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Integration Bremer Energie Institut in Fraunhofer-IFAM
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Inhalt

® Einleitung:
Elemente von energetischen Stadtentwicklungskonzepten
Warum eine digitale Warmebedarfskarte erstellen?

B Digitale Warmebedarfskarte:
Datengrundlage und Erstellung
Anwendungs- und Projektbeispiele

B Fazit:

Optionen und Vorteile einer digitalen Warmebedarfskarte als
kommunales Instrument zur energetischen Stadtplanung
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Stadt-Beispiel: Strategische Ziele der Stadt / Energiekonzept

: Integrale Versorgungsoptionen
Arbeiten
Arbeits- und Ausbildungsplatze el "
schaffen und erhalten ,,Zero Emission Park
=)
Wohnen Erstellung Warmebedarfsatlas
Erhéhung der Einwohnerzahl durch -
Entwicklung attraktiver Wohngebiete Festlegung eines hohen
_ ) Gebaudesanierungsstandards
Einkaufen
Stadt XY als Einkaufsstadt starken Reglonale Wertschopfu ng
=)
Bildung Kooperation zu Energiethemen
Stadt XY als Bildungs- und .
Hochschulstandort entwickeln mit der Hochschule
=)
Freizeit & Erholung Nutzung erneuerbarer Energien
Attraktives Kultur-, Freizeit
und Sportangebot vorhalten . -
Neunutzung Konversionsflachen
Energie ist bei den strategischen Was konnen mogliche Bausteine des Energie-
Zielen der Stadt nicht erwahnt konzepts zu den strategische Zielen beitragen?
=
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Typische Elemente energetischer Stadtentwicklungs-
oder Energieversorgungskonzepte

Ermittlung des Status quo: Energie- und CO,-Bilanz
Szenarienrechnungen fur die Warmebedarfsentwicklung
Konzepte fur die energetische Gebaudesanierung
Quartierskonzepte

Ausbaupotenziale und -optionen Warmenetze und KWK
Nutzung erneuerbarer Energien / Elektromobilitat
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

CO,-Wirksamkeit von MaBBnahmen, CO,-Einsparpotenziale
Bewertung von Handlungsoptionen

Informationsbereitstellung und Motivation von relevanten Akteuren

Nutzung von Fordergeldern
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Methoden zur Ermittlung des Ist-Warmebedarfs (Auswahl)

® Auflésung nach Teilflachen: Anwendung einer Siedlungstypologie
Erfordert Detailanalyse (pauschale Aufteilung , ersetzt nur Wurfeln”)

® Auflésung nach Gebauden

Gebaudetypologie
Meist Auflosung nach Gebaudetyp und Baualtersklasse
Spezifische Warmebedarfswerte fur jeden Gebaudetyp
Jedes Gebaude muss einem Typologiegebaude zugeordnet werden

Nutzung von Kaminkehrerdaten
Angaben zur installierten Leistung (Auflosung straBenweise)
Aus Ansatz von Volllaststunden ergibt sich der Bedarfswert

Keine Angaben zu Einzel- und Zentralfeuerstatten, Spitzen- und
Reservekesseln > Hohe Unsicherheiten

Nutzung von Verbrauchsdaten
Verfugbarkeit oft nicht gegeben (Datenschutzaspekte)
Erheblicher Aufwand
FUhrt zum besten Ergebnis
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Beispiel Oyten: Siedlungstypologie vs. Gebaudetypologie

Oyten
Warmebedarf

Siedlungstyp

treies Enzeigebsuce [ ©

Streusiedlung - 1
En-, Zweifamilienhaus 2
landicher Dorfkern - 3b

Reihenhaus 4
kleines MFH Sa
grofies MFH 5b
Hochhaus B ¢

grofte dffentl. Sonderd Eﬂ 10a
Kieine offentl. Sonderd. [l 100
gewerti Sonders. [ 110
sonst Vers. Geb - 12

Quelle
Bewertung nach
Blesl et al. (2009)
Kartengrundlage
ATKIS-Basis-DLM (LGLN)
TK 100 (LGN)
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N

1:50.000 A

ﬁlé Technik Gestaltung
’7(@ Technologie Entwicklung
‘Um-ml\nt. Bromen

4|

Quelle: Erstellung eines Wérme- und Kélteatlas fir die Metropolregion Bremen Oldenburg — Pilotvorhaben Oyten, Bericht Januar 2014
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Beispiel Oyten: Siedlungstypologie vs. Gebaudetypologie

Oyten
Warmebedarf
Warmebedarf

[GWhy/a]
EFH RH MFH
1859 1.99 076
1860-1918 199 007 076
1919-1048 [ 10.19 029 099
1940-1957 [ 755 032 057

1958-1968 B 315 500
1969-1978 :w I .7 I ¢ 3
1679-1983 o B <o I 045

oo | roserces N vs7e N 7 oc N 24

o] 19952000 [ e0 o I 023
20022000 [N+ oo
nach2000 (<32 N oo I 018

Quelle
Bewertung nach
Blesl et al. (2009)
Kartengrundlage

ATKIS-Basis-DLM (LGLN)
TK 100 (LGN)

Gebaudetyp EFH umfasst
auch andere Gebaudetypen

0 250500 1000 1500 2000
Meter

N

1:50.000 A

Technik Gestaltung
’ S thhmlogu Enlvlcﬂlung
' nnnnnn tit Bromen

Quelle: Erstellung eines Wéarme- und Kalteatlas fir die Metropolregion Bremen Oldenburg - Pilotvorhaben Oyten, Bericht Januar 2014
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Flachenspezifische Werte nach Typologiemethode

B Nutzwarmebedarf Gesamt:
nach Siedlungstypologie: 150 GWh/a
nach Gebaudetypologie: 120 GWh/a (20 % weniger)

B Detailbetrachtung einer Flache:
uber Siedlungstyp: 930 MWh/a

uber Einzelgebaude: 1.400 MWh/a (51 % mehr)
- keine ausreichende Basis fur Quartierskonzepte o.a.

Quelle: Erstellung eines Wérme- und Kélteatlas fir die Metropolregion Bremen Oldenburg — Pilotvorhaben Oyten, Bericht Januar 2014
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Beispiel 2: Gebaude-Auflosung: Methodenvergleich

B Stadt mit 45.000 Einwohnern, landliche Kommune mit 7.000 Einwohnern

Verwendete Methoden und errechneter

Energiebedarf
1000 120
L 800 - 80 ©
= i~
< <
O 58 o
£ 600 - - 40 £
+68%
400 - . + 0
Stadt landl. Kommune
m Verbrauchsorientiert = Bedarfsorientiert
Kaminkehrerdaten Gebaudetypologie

Quelle: P. Denk et al.: Auf die Methodik kommt es an, BWK 9/2014
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Aufbau einer digitalen Warmebedarfskarte
Verbrauchsdaten

Ziel: Integrale Betrachtung
von Versorgungsaspekten

Gebaudedaten

B Jahreswerte

M Energietrager

B ggfs. Tarifinformationen
L]

B Gebiudegrundflachen ‘1' Netzaten
B Gebaudehdhen
M Geschosszahl lai
B Nutzungsart —> [W[;Ir?r:teaaltelras] €<
m ...
ggfs. 3D- 1‘ 1‘
Laserscanningdaten Zusatzdaten, z.B.: B Anschlusszuordnung
M Baualter B ggfs. Mitversorgung
M Sanierungszustand "
® Eigentumer
B Flachennutzungsplan
B Solardachkataster © 5 Fraunhofer
m
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Zentrale Arbeitsschritte Erstellung Warmebedarfskarte

B Prufung, Korrektur und Erganzung von Daten

B Herausfiltern von nicht warmerelevanten Gebauden
(Nutzung von Schragluftaufnahmen)

® Hinzufligen und Zuordnen von Zusatzdaten
(z.B. Baualtersklasse, FW-/Gas-Anschlussinformationen)

Berucksichtigung von Mitversorgungsfallen
Zuordnung von Verbrauchsdaten (nach Klimakorrektur)
Berechnung spezifischer Werte, Plausibilitatsprifungen

Erstellung einer individuellen Gebaudetypologie

Zuordnung von Bedarfswerten bei Gebauden ohne Verbrauchswert

Vielfaltige Ergebnisdarstellungen

® Auflésung: nach Einzelgebauden bzw. Gebaudeteilen

\
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Berechnung A*/V: Berucksichtigung reales Siedlungsumfeld

B Wairmeabgabe an Wanden, [ 0
die an beheizte Nachbar- M W
gebaude (blau) angrenzen, ist wenig Warme
viel geringer als bei , kalten” N — ':\B E

AuBBenwanden (rot)

B Der Flachenanteil der

,warmen” Wande geht bei = £ [l
jedem Gebaude in die % D 1]
Berechnung des A*/V- g g
Verhaltnisses ein, unter- ? % B g
schiedliche Gebaudehohen

{7
werden berucksichtigt @ @ [F

- bei WG keine starre Gebaude-
typologie, sondern individuelle | evsestiosens ot
Berucksichtigung der realen
Siedlungsgegebenheiten

4
J1

/?Fraunhofer
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Beispiel: spezifischer Warmebedarf der Wohngebaude

250
g
< bis 1900 1949 - 1968 1969 - 1979 -
= 1901 - 1918 1919 - 1948 1957 1978 1983
= L 1984 -
= 1994
g —
2 150
E 1995 -
:g 2000
= | 2001 -
o 2011
X 100
N
(]
o
7]

50

——Wohngeb&ude: Wohngebé&ude:
arithmetische Mittelwerte flachengewichtete Mittelwerte
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Baualter
—
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Warmebedarf der Nicht-Wohngebaude

Beispiel
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B Vergleich mit anderen Stadten ist hilfreich

Fraunhofer

AN

4

Folie 15

IFAM



Beispiel: Struktur des Warmebedarfs (Nutzenergie)

Gesamtbedarf: xx GWh/a (ohne SV)
Mittelwert WG: xx MWh/a
Mittelwert NWG: xx MWh/a

B Gebaude fur Gewerbe und Industrie

B Gebaude fir Handel und Dienstleistungen

B Gemischt genutztes Gebdude mit Wohnungen
B Landwirtschaftliches Betriebsgebdude

B Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen
W Allgemeinbildende Schule

B Krankenhaus

B Gewiéchshaus, Treibhaus

M Gebaude (allgemein)

M Seniorenwohnhaus, Seniorenheim

M Sonstige NWG

= Wohngebaude

Folie 16
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Warmebedarfskarte: Auflosung nach Objekten (Ausschnitt)
AT I L SR

=
B

{ ]
A v ENA 5T RAS St

L >
Absoluter Warmebedarf _
[kWh/a] w:
- Die Legende
wird aus
[ Datenschutz-
| grunden nicht
= dargestellt.
1
=
Hintergrundkarte: ESRI P... |
i P I 7 Fraunhofer
o IFAM
Hinweis: Lageungenauigkeiten resultieren aus Projektionsunterschieden der Datenquellen Auf Basis exemplarischer Werte
=
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Warmedichte nach Baublocken / Fluren
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Anwendungsbeispiele der Warmekarte

Vielfaltige Auflésungsoptionen

Darstellung und Filterung nach Einzelgebaudemerkmalen, z.B.:
Hohe des Warmebedarfs
Energietrager
Gebaudeeigentimer (z.B. Wohnungsbaugesellschaft)
Nutzungsart

Szenarienrechnung, z.B. Sanierungsauswirkungen auf den Bedarf

Clusteranalysen, z.B.

Hohe des Warmebedarfs

Anteil von Einzelmerkmalen (z.B. Erdgas-Anschlussquote)

Warmedichten / mittlere Warmeliniendichten

Netzlangen(bedarf)

Weitergehende Auswertung (z.B. KWK-Potenziale)

gut geeignet fur eine Vorauswahl / Rankingbildung
Raster-/ Dichtekarte

Bufferanalysen zum Netzausbau

Datentbernahme in weitere Tools, z.B. fur Wirtschaftlichkeitsanalysen
Ergebnisvisualisierung

\
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Einzelobjektscharfe Auswertungen und Filterungen

B Herausfiltern von Gebauden
mit Uberdurchschnittlich
hohem Warmebedarf moglich
(ggfs. fur ein sehr homogenes
Teilkollektiv)

- sehr interessante Optionen
fur die Stadt (lohnenswerte
Gebaudesanierungen),

far Energieversorger (bspw.
fur Contracting-Aktivitaten)

\Q*\ ; = .y | i o
A ;,.{‘{ \ X B, B &8 | = e \’LT;; = | N
//\ F’ 1 3 \ I

e—verer | ||| | p]_h 1] L A
3 + 150% Abweichung vom mittleren Bedarfswert ’ Fiktive Werte\
[kWh/m®a]

\ <50 _

[ <50 bis 80 GEBAUDETYP:

I <80 bis 110 - Baualtersklasse 1945 bis 1960

- Energietrager Gas
- AN/-Verhaltnis zwischen 0.35 und 0.45
= mittlerer Raumwarmebedarf

bei 105 kWh/m**a

I <110 bis 150
I <150 bis 200
I >200

Andere Gebaude
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Szenarienrechnungen zur Warmebedarfsentwicklung

] ir_\!Vérmebed
w QU T

7. BGFspez. N\WB
% [kWhim?a]
. <50
[ 50.1-100
[ T1001-150
=5 I 150.1 - 200
~ I 200.1 - 750
> A7 . -nichtwArmerelevanl
| Grundsticke

[KWh/m?a]
I <50
q“ [ 50,1 - 100
[]100,1-150

[ 150.1- 200

I 200.1- 750

- nicht warmerelevant

[ ] Grundstiicke

Sanierung ,Trend” 2020

BGFspez NWB
[KWh/m?a]
I - s0
i [ 50.1 - 100
— [_]100,1- 150
[ 150.1- 200
I 200.1- 750
[ nicht warmerelevant

[ ] crundsticke

Sanierung ,Spar” 2030
o= FRETTY R

LS, v
7, BGFspez. NWB
> / [kWh/m?a]
L7y 4 Il <>
fa. I 50.1- 100
— [ 100,1 - 150
X B 150.1 - 200
I 200.1 - 750
[T nicht warmerelevant
[ ] Grundsticke

Beispiele
auf Basis
exemplar.
Werte
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Gottingen: Historisches Stadtquartier

Waéarmebedarf Ist-Zustand Warmebedarf nach Sanierung

i% o g
2 “'
£ -3

Die Legenden der Abbildungen —
werden aus Datenschutzgriinden
nicht dargestellt.
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Clusterung eines Untersuchungsgebietes

B 7 G

-—
Z Fraunhofer|
1FA|
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Ergebnisse einer KWK-Wirtschaftlichkeitsrechnung

[ ] Stadtteile

Absatzspez. Kapitalwert
[€E/MWh]

Die Legende
wird aus
Datenschutz-
grunden nicht
dargestellt.

10NN

Trendsanierung
Anschlussgrad: 45 %
Erzeugungskosten: 65 €/ MWh

Hintergrundkarte: ESRI

0 05 1 2 km
| 1 | | |

-
Z Fraunhofer
IFAM]
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Dortmund: Dichtekarte / Ausfilterung von Clustern

Zelle: 20 * 20 m, Radius 160 m

Bremer Energie Institut =

Gebaude Gebiduda
e F\\ Netz — FV\: Netz
[KWhim?] [kWh/m?]

o < 228 [ 100 - 140
- I 141 - 180

Il 181 -228
[ 11 km Buffer [ 11 km Buffer
0 250 500 1.000 m 0 250 500 1.000 m
L 1 ] Bremer Energie Institut =

—
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Diisseldorf: Warmedichtekarte der Anschlusschance

Zelle: 20 * 20 m,
Radius 160 m

Auf Basis
exemplarischer
Werte

Waérmedichte
[kWh/m?]

- <375
[N

0 250500 1.000 m
T |

Bremer Energie Institut =

\
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Warmedichtekarte der Anschlusschance: Filterung

Zelle: 20 * 20 m,
Radius 160 m

Auf Basis
exemplarischer
Werte

Folie 27
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Wérmedichte
[kKWh/m?a] \
50 - 100 R
1] N
I 100.1-150 >
I 150.1 - 200 -
I 200.1-375 4
[7 | Warmeentwicklungsplan
0 500 1.000 2,000 m
1 | ] | ] Bremer Energie Institut =
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Warmeliniendichten und Netzlangen

Das StraBennetz wird in Abschnitte, begrenzt durch die nachsten
StraBeneinmundungen, aufgeteilt und die Lange aller StraBenabschnitte
wird berechnet

Alle Hausanschllsse werden dem nachstgelegenen StraBBenabschnitt
zugewiesen und die Hausanschlusslange wird aus dem Abstand der
vorderen Hauskante zur StraBenmitte berechnet

Erfolgreiche Validierung der beiden Langenberechnungs-Verfahren an
unterschiedlichen Siedlungsstrukturen: Abweichung < 10 %

FUr jeden StraBenabschnitt wird der Warmebedarf der zugeordneten
Objekte bzw. Mitversorgungsfalle addiert und der linienspezifische
Warmebedarf ermittelt (Warmebedarfssumme / StraBenabschnittlange)

Fur jeden StraBenabschnitt sind Varianten und Details moglich:
- Einbeziehung der Hausanschlusslangen,

- Differenzierung nach ein- und zweiseitiger Leitungsverlegung,
- nur bislang nicht angeschlossene Objekte

- Aufwand fur eine Verlegung etc.

\
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Darstellung von Warmeliniendichten

T b

SWB WARMEBEDARF GEOMETRY | Auto
PUNKT B sub_style_code

Kein Wert 0

<750
kWh/m !

750 -1499 °

|

1500-1999 °

2000 - 2499 *

2500 - 2999 °

3000 - 3499 °

3500 - 3999 '

4000 - 4499 °

4500 - 4999 °

Quelle:
Stadtwerke Bielefeld
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Warmeliniendichten: Ausschnittsbeispiel
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Bielefeld: ,Ausgezeichnete” Anwendung

Fernwarme Optlonen Nahwarme-Optionen
__|:| heut|ges Fernwarmenetz
'Oberlohmannshof
- Verdlchtungen im Fernwarmegeblet Amtsstri ,
I:I Fernwarme Ausbaumafsnahmen _ ; e % 2 Sy : L
|:| groBe FW AusbaumarSnahme : F o day)
. , : ' .= @Horstheider Weg = [ Strusen
s A\ sRoroe B2
: ; -:\_ A "l 5 y .“‘ :
MVA[ ] i A '.)»’ _j 'w .

Kils, LP

Stadtwerke-Award 2011

*=MPBE
N: )

j L /, > . \‘ inzigelistl’.

~ gtV _Ii)e't_rﬁdder Str.

o ' = S
.2+ Sattlerweg " Wr -, .‘Elbeallee
. L~ * §
L { AL : )
N P

Quelle: Stadtwerke Bielefeld
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Warmebedarfskarte als kommunales Planungsinstrument

Genaue Erfassung des Status quo
- Basis fur realistische Entwicklungskonzepte und Einsparziele

Ausschnitt, Dateninput und Auflosung kann Projektziel angepasst werden
- lokal/regional unterschiedlicher Erfassungs-/Detaillierungsgrad

Verbindung mit soziookonomischen Daten ist moglich
(z.B. Kaufkraft, Bevolkerungsentwicklung von Stadtteilen)

Einfache Datentubernahme aus GIS in Wirtschaftlichkeitsrechnungen

Erleichtert die Zusammenarbeit von Akteuren, Bsp. Dusseldorf:
Anschluss von stadtischen Liegenschaften an Fernwarme-KWK
Versorgungsoptionen von Neubaugebieten

Aktualisierbarkeit ist gegeben
- als Controllinginstrument nutzbar (z.B. Effekte der Gebaudesanierung)

~Ein Bild sagt mehr als tausend Worte”:

—> Eine Ergebnisvisulisierung uber GIS-Karten hat eine sehr hohe
Bedeutung fur die interne und externe Kommunikation
(Lage der Gebaude ist sichtbar, sonst haufig nur Statistik-Tabellen)

\

==
Folie 32 ~ Fraunhofer

IFAM



Kontaktdaten

Dr. Bernd Eikmeier

Projektleiter Energiesystemanalyse
Fraunhofer-IFAM

Wiener Stral3e 12

28359 Bremen

Tel.: 0421/2246-7023

Email: bernd.eikmeier@ifam.fraunhofer.de
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