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1 ABSTRACT

Der vorliegende Beitrag beschreibt ein KonzeptdiégrErmittlung von Energiekennzahlen fir Haushaitd
Stadtstrukturtypen in Ho Chi Minh City (HCMC). Digrbeit stellt eine Teilaufgabe des Arbeitspaketes
.Urban Energy* des BMBF-Projektes ,Megacity Resdareroject TP. Ho Chi Minh* dar und soll
grundlegende KenngréRen zum Aufbau eines Modekderla, um die raumliche Verteilung des
Energieverbrauchs der Haushalte in HCMC zu simettieDie angestrebten Energiekennzahlen sollen durch
Auswertung vorhandener Literatur, Energiedaten,eBungen und Berechnungen ermittelt werden. In
diesem Beitrag kénnen lediglich die Grundziige desz¢ptes erlautert werden.

2 EINFUHRUNG

Jedes Jahr verbraucht Ho Chi Minh City (HCMC) etsia Viertel des gesamten Energiekonsums von
Vietnam. Das Thema Energie und Energieverbrauckr émochdynamischen Megastadt wie HCMC ist
besonders interessant im Hinblick auf eine nacigeaEntwicklung und vor dem Hintergrund der immer
knapper werdenden fossilen Rohstoffe. Das stetiggdBerungs- und Wirtschaftswachstum sowie die
boomende Bautatigkeit und die verstarkte Indussrealing in HCMC stellen eine enorme Herausfordgrun
an die Energieversorgung und die Energiesicherbatneuen marktwirtschaftlichen Bedingungen ural di
Einfuhrung neuer Technologien (moderne billige Kdanlagen) fuhren aufgrund der zu erwartenden
Massenanschaffung zu einer weiteren Steigerungttesnverbrauches in den Haushalten und eventuell zu
einem akuten Engpass bei der Stromversorgung inndehsten Jahren. Aufgrund der Knappheit fossiler
Energietrager und der schon heute spirbaren Ergpégsen Weltenergieméarkten muss eine nachhaltige
Energiepolitik die Entwicklung energieeffizienterituren unterstiitzen und umsetzen.

U. a. vor diesem Hintergrund hat das Bundesministefir Bildung und Forschung (BMBF) im Juli 2008
innerhalb seines Forderprogrammes ,Future MegaciiEnergy- and Climate-Efficient Structures in &irb
Growth Centres” das von der BTU Cottbus koordieiéttojekt ,Megacity City Research TP. Ho Chi Minh*
mit einer Laufzeit von funf Jahren bewilligt. Anedem Projekt ist das Leibniz-Institut fir 6kolodisc
Raumentwicklung (IOR) durch die Bearbeitung von izwebeitspaketen (Urban Flooding und Urban
Energy) beteiligt. Ziel des Arbeitspakets (WP) Urldanergy ist es, gemeinsam mit den viethamesischen
Partnern die raumliche Verteilung des Energievertita im Wohnsektor von Ho Chi Minh City (HCMC) zu
ermitteln und eine Analyse der Energieerzeugung del Energietrager-Mix von HCMC durchzuftihren.
Ausgehend von diesen Erkenntnissen sowie den daafifauenden Szenarien werden Grundlagen
bereitgestellt, um Handlungsempfehlungen zur Redumg des Energieverbrauchs im Wohnsektor
abzuleiten und mogliche RaumplanungsmafRnahmen urate@en fir energie- und klimaeffiziente
Stadtstrukturen in HCMC zu begriinden.

Eine grundlegende Arbeit fir das WP Urban Enerdgydis Entwicklung eines Simulationsmodells zur
Analyse der raumlichen Verteilung des Energievertiha von Haushalten in HCMC. Der
Modellierungsansatz beruht auf einer Systemandlysdas urbane Energiesystem sowie auf Gebaude- und
Stadtstrukturtypen von HCMC. Zuerst gilt es, mdggicviele relevante Informationen und Fakten Ulzer d
Energiesystem von HCMC zu sammeln, zu ordnen uneiger Gesamtschau zusammenzutragen. Des
Weiteren liegt ein Schwerpunkt der Arbeit darin.eEnekennzahlen fir ausgewdahlte Reprasentanten der
entwickelten Geb&udetypen und StadtstrukturtypentGMC zu ermitteln bzw. abzuschatzen.

Unter einer Energiekennzahl fir Wohngebaude in HOMf@ der durchschnittliche Energieverbrauch in
kWh pro m? Wohnflache verstanden, der fur die Wahkfion des Gebaudes (bei durchschnittlicher
Benutzung und durchschnittlichen Wetterverhaltm¥ydsa einem Jahr verbraucht wird (vgl. Migge und
Weninger 1998). Die Hohe des Energieverbrauchabiséingig von Verhaltensweisen, wie z.B. zu niedrige
Innentemperaturen bei der Kihlung und unsachgenmantemg von Wohnraumen.
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3 ERMITTLUNG DER ENERGIEKENNZAHLEN FUR HAUSHALTE INH O CHI MINH CITY

Fundamentale sozio-6konomische Rahmendaten, BeBdlkerung und Anzahl der Haushalte auf Stadtteil-
und Gemeindeebene wurden recherchiert bzw. ertniel/6lkerungsdaten fur die Stadtteile (Distrikien
HCMC wurden den statistischen Jahrbuchern der Sdadt Jahres 2007 und 2008 entnommen. Die
vorhandenen Datensatze umfassen die Jahre 200Q004dbis 2008 (siehe Abb. 1). Ebenso konnten aus
diesen Quellen Daten zum Bruttoinlandsprodukt urign& von HCMC erfasst werden. Das IOR-Team
recherchierte des Weiteren Daten zum gesamten @&tronauch in HCMC in den Jahren 2000 bis 2003 und
2008 bis 2009 und Daten zu den CO2 Emissionen iMB8QGeneral Statistics Office 2008, HCMC
Statistical Office 2008, Nguyen The Bao & Bui Tuy2005).
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Abb. 1: Bevolkerungsdichte von Phuongs (Kommunenidéjader urbanen Distrikte von HCMC

Der Energieverbrauch der verschiedenen Haushalt@ertasehr stark in Abhangigkeit von den
Lebensstandards der Bewohner. Je héher der Lebadastl eines Haushalts ist, desto mehr Energie wird
verbraucht. Dies resultiert aus der hoheren AnzahlHaushaltsgeraten und Klimaanlagen dieser Hétesha
Ein wichtiger Indikator fir den Lebensstandard sifaushalts ist der Geb&audetyp, in dem dieser Hitush
zu finden ist. Wahrend sich Haushalte mit hohem Mtahd haufig in Villen oder Apartmenthdusern
befinden, sind Haushalte mit mittlerem Einkommenrangig in Shophausern untergebracht. Haushalte mit
sehr niedrigen Einkommen leben haufig in tradititame Shophdusern oder kleinen Gassenhausern (siehe
Abb. 2). Es bestehen also grol3e Unterschiede isdbaudegrofie, die von kleinen Einfamilienhdusern b
zu grofRen Wohnblocks mit mehreren hundert Wohnunggeht, und in der Bausubstanz sowie im
Warmeschutz und Baualter. Ublicherweise wird nider Energieverbrauch eines gesamten Gebaudes
erfasst, sondern der der einzelnen Haushalte.

In der Regel bestimmt das Einkommen den Lebensstilden Energieverbrauch eines Haushalts. Nach Le
Hoang Viet (2010) ist das Einkommen in HCMC ein htigerer Indikator fir den Energieverbrauch als der

Gebéaudetyp. Dies resultiert daher, dass aufgrund WmnsiedlungsmalRnahmen Haushalte mit sehr
unterschiedlichen Einkommen in gleichen Gebaudetypmzufinden sind. Dennoch ist auch ein grober

Zusammenhang zwischen Gebaudetypen und Energiavetbvon Haushalten zu erwarten.
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Abb. 2: 4 verschiedene Gebaudetypen in HCMC (vorsloitien nach rechts unten: traditionelle Shophag@sendard-Shophauser
und Sozialwohnungen sowie Appartements in hoheht®jd-otos: A. Brauer und K. Scharte, 2010)

Ein wichtiger Meilenstein zur Systemanalyse ist Baschaffung und die erste Auswertung von Daten des
Stromverbrauchs der Haushalte von HCMC zu den 12dw#m im Jahr 2008. Grundlegende raumliche
Analysen des Stromverbrauchs der Haushalte dechiedenen Kommunen (Gemeinden) und Distrikte

HCMCs, sowie die Ermittlung aktueller Daten Ubex Anzahl der Haushalte HCMCs kdnnen anhand dieses
Energiedatensatzes durchgefihrt werden.
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Abb. 3: Stromverbrauch in HCMC fir das Jahr 2008 riektoren nach Angaben von Institute of Energy Haaao

Abbildung 3 zeigt die Anteile des Stromverbraucbs\erschiedenen Sektoren in HCMC fur das Jahr.2008
Die wichtigsten Verbrauchssektoren sind Industige/Bnit 46,4 % und Verwaltung/Haushalte mit 36,8 %
des gesamten Stromverbrauchs in HCMC. Diese Westegbn die Relevanz der Untersuchung des
Energieverbrauchs im Wohnsektor fir HCMC. Anhanc wvetwa 1,5 Mio. Datensatzen der Strom-
Verbraucher in HCMC, getrennt ausgewiesen fir dieetnen Monate des Jahres 2008 mit Angaben uber
Distrikt, Ward und Strallennamen, konnen Stromvedirskennwerte fir Haushalte und Raumeinheiten
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abgeleitet werden (siehe Abb. 4). Diese Kennwestiers durch Erhebungen und Befragungen abgeglichen
werden.
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Abb. 4: Die raumliche Verteilung des Jahresstroforaarchs auf der Ward-Ebene im Zentralteil von HCMC

Auf Basis von Informationen zu den Unterschiedes Brergieverbrauchs in den einzelnen Gebaudetypen
werden Abschéatzungen zu den Anteilen der einzeBefarfsfaktoren am Energieverbrauch vorgenommen.
Hierflr wird der gesamte Energieverbrauch einessHaltes in verschiedene Kategorien aufgeteilt. ®ies
umfassen die Warmwasserbereitung, Raumkuihlung,uBlefeng, das Kochen und die Nutzung sonstiger
Elektrogerate eines Haushalts. Zu jeder dieser dg¢aiken erfolgt durch Abschatzung der Anzahl
vorhandener Gerdate und deren Nutzung eine dettsllieAufschliisselung der Faktoren des
Energieverbrauchs der verschiedenen Haushaltediégé Weise hat das IOR-Team eine Energiebilanz fir
verschiedene Gebaudetypen von HCMC unter Annahmebestimmten Voraussetzungen erstellt. Diese
Energiekennzahlen fur Geb&audetypen werden anhan®aten einer Befragung (z. B. Waibel 2009) und
des oben genannten Datensatzes validiert.

4 ABSCHATZUNG DES FLACHENSPEZIFISCHEN ENERGIEVERBRAUC HS VON
STADTSTRUKTURTYPEN IN HO CHI MINH CITY

Als Basis fur die Verraumlichung des Energieverbhsuvon Haushalten dient der Stadtstrukturtypertansa
Entsprechend den verfigbaren FlachennutzungsdaterHCMC hat der Lehrstuhl Umweltplanung der
BTU Cottbus (2010) das Gebiet von HCMC in mehr8fisStadtstrukturtypen (SST) unterteilt, von den&n 2
SST die Siedlungen mit mehrheitlichem Anteil von iMigeb&uden beschreiben. Diese SST unterscheiden
sich neben anderen Kriterien vor allem nach der det Geb&dude und der Bebauungsstruktur. Die
Differenzierung der Art der Gebadude ergibt sichcud6 Gebaudetypen. Sie lassen sich in die drei
Teilbereiche Schophéuser, Villen und Appartememtsoher Dichte gliedern. Die Stadt wurde in insgasa
16.598 Polygone aufgeteilt und jedes Polygon wimem SST zugeordnet. Ungefahr 6.250 Polygone
befinden sich im Zentrum der Stadt.

Fur die Modellierung des Energieverbrauchs von Halten sind vor allem die Polygone wichtig, die den
SST des Sektors der Wohngeb&ude zugeordnet sindje&én der 25 SST dieses Bereichs wird ein
durchschnittlicher spezifischer Energieverbrauch Higushalte ermittelt und auf alle Polygone dieS&83
Ubertragen.
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Abb. 5: Algorithmus zur Ermittlung des flachensglisehen Energieverbrauchs fur die Stadtstruktumy&ST) in HCMC

Abbildung 5 stellt den Algorithmus zur Ermittlung ed Kennwerte des flachenspezifischen
Energieverbrauchs fir die Stadtstrukturtypen in HC&br. Mithilfe der GIS-Analyse werden kurze Strafe
identifiziert, die vollstandig in Polygonen von &turtypen liegen. Des Weiteren werden die
uberwiegenden Gebaudetypen der einzelnen Strugkemtyherausgearbeitet. Diese Informationen und
weitere  Uberlegungen helfen, den Energieverbrauchn vausgewahlten Reprasentanten der
Stadtstrukturtypen abzuschéatzen.

5 AUSBLICK

Demnachst erfolgt eine tiefer gehende Analyse Ben@enannten Stromverbrauchsdaten fur das JaBr 200
Diese Analyse und Erhebungsergebnisse (z. B. Wabéb) sowie weitere Informationen (z. B. Uber

Stromtarife) sollen helfen, die Energieverbrauchskeerte flr verschiedene Haushaltstypen hinreichend
genau zu ermitteln. Etwa 10 bis 15 Polygone jedadtStrukturtyps werden als Représentanten ausdewah

um deren flachenspezifischen Energieverbrauch mittetn. Danach werden entweder der Modalwert bei
schiefer Verteilung oder der Mittelwert bei annditernormaler Verteilung als flachenspezifische

Energiekennzahlen fir die Stadtstrukturtypen vedegn
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