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7. Methodik

7.1 Erhebung der erneuerbaren Energiepotenziale

7.1.1 Solarkataster

Um das Ausbaupotenzial im Bereich der Solarenergie genauer abzuschatzen, wurde
anhand von Luftbildern das Dach- bzw. Solarflichenpotenzial aller Bestandsgebaude
erfasst und ausgewertet. Hierzu wurde wie folgt vorgegangen:

>

Die Dachflachen wurden in vier Kategorien eingeteilt: Stiddacher, Stdost-/ Sud-
westdacher, West-/Ostdacher und Flachdacher.

Fiir die Schragdacher war auf Basis der Luftbilder keine fundierte Aussage Uber die
jeweilige Dachneigung moglich. Diese wurde anhand der zur Verfligung gestellten
CityGML-Daten berechnet. Fir kleine Dachgauben wurde die Neigung des Haupt-
daches Glbernommen. In der Berechnung der Nettoflachen ist allerdings grundsatz-
lich ein Flachenabschlag von 15% gegeniber der tatsachlich gemessenen Flache
enthalten. Dadurch sind mogliche, planungstechnische Unwagbarkeiten bereits
einbezogen. Ebenso sind samtliche Dachaufbauten wie Fenster, Gauben (kleiner als
5 m?), Schornsteine etc. berticksichtigt worden und flieBen nicht in die Nettoflache
mit ein.

Flachdacher wurden gesondert betrachtet, da in einem solchen Fall i.d.R. eine Auf-
standerung der Module notwendig wiirde und zur Vermeidung von Abschattungs-
effekten lediglich etwa 40% der Dachflache wirtschaftlich nutzbar waren.

Vorhandene, also bereits installierte Anlagen, wurden nicht erneut als verfligbare
Flache angerechnet und flieRen folglich nicht in die Erhebung mit ein.

Trotz vorhandener Werte aus dem Globalstrahlungsatlas der LUBW wurde fiir Of-
fenburg die einfallende Globalstrahlung/m? auf Grundlage der CityGML-Daten
dachscharf berechnet. Diese Berechnung beriicksichtigt die Verschattung von Ge-
bdauden durch benachbarte Gebaude. Mogliche Verschattungsverluste etwa durch
grofle Baume in direkter Gebaudeumgebung wurden nicht zusatzlich bericksichtigt
— im Zweifelsfall muss ohnehin eine Prifung der Verschattungssituation vor Ort
vorgenommen werden.

Fiir die weitere Abschatzung des Strom- und Warmeerzeugungspotenzials aus Solar-
energie wurde angenommen, dass alle bisher ungenutzten und von der Ausrichtung
geeigneten Dachflachenanteile mit Photovoltaik- oder Solarthermie-Anlagen belegt
werden kdnnen. Dieser theoretische Wert wird sich in der Praxis sicher nicht vollstan-
dig umsetzen lassen, er gibt jedoch einen soliden Hinweis auf die GréRenordnung des
Solarausbaupotenzials.
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7.1.2 Bioenergiepotenzial

Bei der Ermittlung des Biomassepotenzials wird grofRtenteils auf landwirtschaftliche
Daten des statistischen Landesamtes zurlickgegriffen. Die Daten stammen aus dem
Jahr 2010 bzw. teilweise aus 2007, sind aber fir diese Zwecke hinreichend genau, da
sich die Anbauflachen und Anbaumengen jahrlich andern. Betriebe, bei denen Biomas-
se im grofReren Mafistab anfallt (bspw. Brauereien, Molkereien, grofRere Lebensmittel-
hdndler, GroBbackereien oder Entsorger biogener Abfalle) wurden telefonisch kontak-
tiert und die Biomassemengen abgefragt. Des Weiteren wurde bei der Forstverwaltung
des Landratsamts Daten zu den Waldflachen und Einschlag abgefragt.

Orientierend an Abbildung 24, wird die Datenerfassung in folgende Unterpunkte ge-
gliedert:

e Ackerfruchtanbau

e Viehhaltung

e Rest- und Abfallstoffe
e Forstwirtschaft

Daten zum kommunalen Landschaftspflegematerial wurden beim Bauhof erfragt.

7.1.2.1 Ackerfruchtanbau

Betrachtet wurden vor allem Reststoffe, die bei der Bewirtschaftung von Ackerflachen
anfallen. Folgende Ackerfriichte werden dabei berticksichtigt: Winterweizen, Roggen,
Triticale, Wintergerste, Sommergerste, Hafer, Kornermais, Kartoffeln, Zuckerriiben,
Olfriichte (hauptsichlich Sonnenblume), Winterraps, Silomais sowie Brachflichen. Bei
dem Getreideanbau fallt als verwertbarer Reststoff bspw. Stroh an, welches in einer
Biogasanlage als Co-Substrat verwertet werden kann. Eine weitere, gute Biomasse-
quelle stellt der Kérnermais dar. Bei der Ernte der Maiskolben verbleibt die restliche
Biomasse wie Stangel und Blatter als organischer Diinger auf dem Feld. Bei Silomais
und Griinschnitt wird mit einem Mobilisierungsfaktor der Anteil abgeschatzt, der ohne
einen anderen Verwertungspfad zu stark zu benachteiligen fiir eine energetische Nut-
zung in Frage kommen wiirde.

Datengrundlage

Die Daten zum Ackerfruchtanbau kdénnen vom Statistischen Landesamt Baden-
Wirttemberg unter ,Regionaldaten” abgerufen werden.

Methodik

Anhand der Daten des Statistischen Landesamtes Baden-Wiirttemberg wird das theo-
retische Reststoffpotenzial berechnet.

—4 Epu
Pineo,sm = Apum '_10 *Bgum * cen, " Hicn,
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Formelzeichen Beschreibung Einheit
Piheo,Bm Theoretisches Biogaspotenzial der Biomasse kWh
Apy Anbauflache der Biomasse ha
. dt
Egm Reststoffertrag der Biomasse ha
a
. _ Nm3(Biogas)
Bpu Biogasausbeute der Biomasse _
t (Frischmasse)
3
(Egm " Bgm * €cu,) Methanhektarertrag (Energieertrag) w
a
Cch, Methankonzentration im Biogas %
kWh
Hicy, Heizwert Methan
: 3
kWh
(ccuy "Hicn,) Heizwert Biogas 5
m

Um einen Anhaltswert fir das technische nutzbare Potenzial zu erhalten, wird das the-
oretische Potenzial mit einem ,Mobilisierungsfaktor” M multipliziert. Der Mobilisie-
rungsfaktor wurde der Studie ,Klimaschutzkonzept 2012 Schwarzwald-Baar-Heuberg”
entnommen und gibt an, welches nutzbare Potenzial bei realistischen Annahmen fir
die einzelnen Biomasse-Substrate vorhanden ist.

Prutz.em = Peneo.sm - M

Bezeichnung Mobilisierungsfaktor
Gras/Silo-/Energiemais/Sonstiges 0,3
Stroh 0,25

7.1.2.2 Viehhaltung

Hier liegt der Fokus auf den tierischen Exkremente, die bei der Viehhaltung anfallen.
Folgende Tierarten werden dabei berlicksichtigt: Rinder, Milchkiihe, Schweine, Zucht-
sauen, Schafe, Pferde, Ziegen und Hihner. Die tierischen Exkremente kénnen in einer
Biogasanlage verwertet werden und anschlieBend als organischer Diinger ausgebracht
werden.

Datengrundlage

Die Daten zur Viehhaltung kénnen vom Statistischen Landesamt Baden-Wiirttemberg
unter ,Regionaldaten” abgerufen werden.
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Methodik

Anhand der Daten des Statistischen Landesamtes BW wird das theoretische Biogaspo-
tenzial aus Gille und Festmist berechnet.

1000kg 365d TS oTS

Ptheo.,Tier = Arier * Grier * m3 ’ a : 100 ’ 100 "Bgas - CcHy * Hi,CH4
Formelzeichen Beschreibung Einheit
Piheo.Tier Theoretisches Biogaspotenzial der Giille/Mist kWh
Arier Tieranzahl Stiick

m3
Grier Gulle-/Mistanfall pro Tier e
Tag - Tier
TS Trockensubstanzgehalt der Exkremente %
oTS Organischer Anteil der Trockensubtanz %
B Biogasert Nm?
iogasertra
Gas 8 g kg oTS
. . kWh
(ccu, "Hicn,) Heizwert Biogas N

Details zum Mobilisierungsfaktor siehe Punkt 2.1.2.

Pouizb rier = Peneo,rier ' M

Bezeichnung | Mobilisierungsfaktor

Giille, Wirtschaftsdiinger | 0,5

7.1.2.3 Rest- und Abfallstoffe

Die organischen kommunalen sowie gewerblichen Reststoffe werden in diesem Kapitel
behandelt. Dazu zahlen bspw. organische Abfalle (von): kommunale Bioabfille (Bio-
tonne), Brauereien, GroRbickereien, Molkereien, Olmiihlen, Kantinen, Mensen, Klar-
anlagen, Sagewerken und Mdbelfabriken.

Datengrundlage

Die Daten der kommunalen Bio- und Griinabfalle kdnnen vom Statistischen Landesamt
BW bezogen werden. Die Angaben zu gewerblichen Reststoffen wurden telefonisch bei
den Unternehmen abgefragt.
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Methodik
Piheo,rs = Mgs * Brs * ccn,, * Hicn,
Formelzeichen Beschreibung Einheit
Piheo.rs Theoretisches Biogaspotenzial der Reststoffe kWh
Mpg Menge der Reststoffe t (Frischmasse)
) ) Nm3(Biogas)
Bprg Biogasausbeute der Biomasse _
t (Frischmasse)

Cch, Methankonzentration im Biogas %

. kWh
Hicy, Heizwert Methan N?

. . kWh
(ccuy "Hicn,) Heizwert Biogas N3

Der Mobilisierungsfaktor bei den gewerblichen Abféllen ist 0,8.

7.1.2.4 Forstwirtschaft

Zur Bestimmung des forstwirtschaftlichen Potenzials werden zunachst die Flachen von
vorhandenem Gemeinde-/Stadtwald, Privatwald und Staatswald sowie der Anteil von
Laub- und Nadelwald sowie Mischwald und deren Einschlagsmenge abgefragt. An-
schlieBend werden der Zuwachs sowie der Einschlag an Holz auf den jeweiligen Wald-
flachen (Gemeinde-/Stadtwald, Privatwald, Staatswald) nachgefragt. Es wird wiederum
in eine energetische Nutzung (Hackschnitzel und Brennholz), industrielle Nutzung
(Stammholz) und potenziell (unverwertetes) Waldrestholz (Schlagabraum, Derbholz,
etc.) unterschieden.

Datengrundlage
Die Daten wurden beim Amt fiir Forstwirtschaft, Landratsamt abgefragt.

Methodik
Proiz = Anotz " Unotz * Enotz
Formelzeichen Beschreibung Einheit
P yotz Energieinhalt der Biomasse kWh
Anolz Einschlagsmenge der Biomasse fm
srm
Unotz Spezifischer Umrechnungsfaktor f—m
kWh
Enotz Spezifischer Energieinhalt der Biomasse
srm
Energiepotenzialstudie und Integriertes Warmekonzept fiir die Stadt Offenburg badenova

13.07.2015



Methodik 157

7.1.3 Geothermiepotenzial

Zur Darstellung des Geothermiepotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Grundlage der Berechnungssoftware ,GEOHANDIight V.
2.2“ ermittelt (Hochschule Biberach a.d.R.).

Folgende, vorgegebene Warmeparameter wurden dabei zugrunde gelegt:

Tabelle 20 — Vorgegebene Untergrundparameter

Warmeparameter Vorgegebener Wert
@ Oberflachentemperatur 10,2°C (Klimazone 12 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 3,0 W/mK

Volumenbezogene Warmekapazitat ¢,y 2,18 MJ/m’K

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaBigen Erdwdarmesonden bei einem
gangigen Bohrlochwiderstand R, berechnet. Die maximale Liange der Sonde wird in
Offenburg mit 150 m angesetzt. Alle Sondenabstidnde sind so gewahlt, dass eine be-
hordliche Genehmigung nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand
zur Grundstlicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung
wird dieser Abstand mit beriicksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenparameter sind in
Tabelle 21 gelistet:

Tabelle 21 - Vorgegebene Sonderparameter

Sondenparameter | Vorgegebener Wert

Bohrlochradius ry, 0,0675 m
Sondenlange H 150 m - 99 m
Sondentyp DNA40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Ry, 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 - 4 6m/7.5m
Sonden
Korrigierte g-Werte fiir r,/H bei 6,71/8,91/12,51 (150 m)
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden 6,29/8,19/11,19 ( 99 m)
Temperaturspreizung der Sole in den
3K
Sonden

Tabelle 22 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und
behordlich nach LQS (2012) geforderte Temperaturwerte wurden eingehalten. Dabei
liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat und Unter-
grundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fiihrt.
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Tabelle 22 — Berechnete spez. Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Berechneter Untergrundparameter Wert

48,2/ 44,3/39,2 (150 m)
47,0/43,6/39,3 ( 99 m)
32,3/30,0/27,0 ( 99 m Wasser als Sole)

Warmeentzugsleistung in W/m bei
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden

Soleeintrittstemperatur in die Sonde > - 3,0°C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast <16 Kim eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz im Monatsmittel <£9,9 K im eingeschwungenen Zustand

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 23
genannten Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindes-
tens einen Wert von 4,3 aufweisen, um eine Férderberechtigung nach BAFA zu erhal-
ten.

Tabelle 23 - Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Parameter zur Warmebedarfsdeckung Vorgegebener Wert

Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800

Maximale Monatslast 16% der Jahreslast

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Edwarmesonde(n) zu berechnen,
miussen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflaiche und der Gebaudegrundflache an-
genommen werden. Dadurch kann eine nicht nutzbare Gebaudeperipherie (Garage,
Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.) und der nétige Abstand zwischen
Sonden und Flurgrenze bericksichtigt werden (vgl. Tabelle 24).

Tabelle 24 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der

) ) ) 1:25/1:1,5
Flurfliche / Gebdudegrundflache
Berechnung der nicht nutzbaren Flache

Agebsude T 12,3 - VAgebsude + 36
bei 6 m Abstand zum Gebdude Gebaude el

Belegungsflache fir

18 m?/36 m?/ 169 m*
1 Sonde / 2 Sonden / 3 —4 Sonden
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Die Potenzialkarten zeigen auf dieser Grundlage an, welches Gebaude seinen Warme-
bedarf mit 1, 2 oder bis zu 4 Sonden bei der zur Verfiigung stehenden Flurflache
decken kann, ohne auf die sonstige Nutzflache verzichten zu missen.

7.2 Erstellung der Energiebilanz mit BICO2 BW

Fiir die Energiebilanzierung wurde BICO2 BW Version 1.5.3 genutzt. Diese Version ist
fiir das Bilanzjahr 2010 ausgelegt. Da aus der Erhebung in Offenburg vorwiegend Daten
aus dem Jahr 2011 vorhanden waren, wurden diese Daten verwendet und somit eine
Bilanz fiir das Jahr 2011 erstellt.

Die Analysen und Ergebnisse der Energiebilanz sind strikt energiebezogen. Das heifit,
dass lediglich die tatsdchliche in einer Kommune eingesetzte Energie berlicksichtigt
wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum von nicht energetischen Produkten, wie
z.B. Nahrungsmittel oder Verpackungsmaterial, die ebenfalls Emissionen von Klimaga-
sen verursachen.

7.2.1 Methodik fiir die Bilanzierung von Strom

Im Fall des Stromverbrauchs basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Ener-
gie, die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. liber den Hausanschluss geliefert
und abgerechnet wird.

7.2.2 Methodik fiir die Bilanzierung von Warme

Fiir den nicht-netzgebundenen Verbrauch wurden aggregierte Daten des LUBW (2014)
zum Energieverbrauch kleiner und mittlere Feuerungsanlagen herangezogen. Zusatz-
lich wurden von den Kaminfegermeistern der Stadt genauere Auflistungen der instal-
lierten Leistungen zur Verfligung gestellt, die allerdings keinen Riickschluss auf einzel-
ne Feuerungsanlagen zulasst.

> Im Fall der Warme werden Endenergie und Nutzenergie unterscheiden. Endenergie
ist die Menge Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutzenergie
stellt dagegen die Energie dar, die unabhangig vom Energietrager vom Warmever-
braucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie ab-
ziiglich der Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt bspw. der Wir-
kungsgrad der Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen zum Warmekataster und
zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nutzenergie, wahrend die Ergebnisse
der Energiebilanz auf der Endenergie basieren.

> Gewerbliche und industrielle Betriebe wurden direkt nach ihrem Energieverbrauch
befragt. Auf den durch die Stadtverwaltung zugestellten Fragebogen haben Uber
60 Unternehmen geantwortet.

> Der Bestand an Solarthermie-Anlagen wurde aus der Datenbank ,Solaratlas.de”
ermittelt. Der Bestand an Warmepumpen wurde aus der Datenbank ,Warmepum-
penatlas.de” ermittelt. Diese Datenbanken erfassen Anlagen, die durch das bun-
desweite Marktanreizprogramm geférdert worden sind.
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Detaillierte Warmeverbrauchsdaten der o6ffentlichen Liegenschaften wurden von
Stadt-, Land- und Kreisverwaltungen zur Verfligung gestellt.

LUBW Daten zu Anlagen, die nach der 11. BimSchV aus dem Jahr 2008 genehmigt
wurden, fortgeschrieben fiir das Jahr 2012, wurden nicht eingetragen (Tabellen-
blatt , Eingabe LUBW"), da die darin beschriebene Verteilung der Energieverbrau-
che fur den Sektor Industrie nicht plausibel war.

Der Nah- und Fernwarmeverbrauch entspricht der gesamten Warmeerzeugung der
Anlagen, die im Tabellenblatt , Eingabe_Erzeugung” aufgefiihrt sind. Als Nahwarme
im Sektor Private Haushalte wurde die gesamte Warmeerzeugung des Heizkraft-
werks Kreuzschlag sowie 50% der Warmeerzeugung der sonstigen KWK Anlagen
der Stadt angesetzt da hier keine genauen Angaben zur Aufteilung dieser Anlagen
auf die Sektoren vorhanden sind. Dem Sektor GHD wurde ebenfalls 50% der Er-
zeugten Warme der sonstigen KWK-Anlagen zugeordnet. Dazu kommen der War-
meverbrauch des Paul-Gerhard-Werks und ein Teil der Warme aus dem Burda
HKW Sid. Die verbleibende Warmeerzeugung der Burda HKW Stid wurde dem Sek-
tor Industrie zugeordnet, da hier von einer Eigenversorgung ausgegangen wird.

Die Schornsteinfegerdaten wurden im 4. Quartal 2013 und 1. Quartal 2014 erho-
ben und kdnnen somit leichte Abweichungen zum Zustand im Jahr 2011 enthalten.
Genaue Angaben zu den Kessel bzw. Brennertypen (z.B. mit oder ohne Geblase)
waren nicht vorhanden. Dies hat allerdings keine Auswirkung auf die Berechnung
der Energieverbrauche dieser Anlagen. Die Angaben zu den installierten Solar-
thermie-Anlagen bilden den Zustand im Jahr 2014 ab.

Der Flissiggasverbrauch wurde anhand der Gesamtleistung der Flissiggasheizanla-
gen (Quelle Kaminfegerstatistik) und einer Volllaststundenzahl von 950 berechnet
und in dem Blatt ,Eingabe_manuell” eingetragen.

7.2.3 Methodik fiir die Bilanzierung des Verkehrs

>

Die Daten des Statistischen Landesamtes wurden mit unterschiedlichen Methoden
erhoben. Wahrend fiir Bundesautobahnen oder BundesstraBen die Personenkilo-
meter, die auf eine Stadt entfallen, aus den gesamten im Bundesland gefahrenen
Kilometern auf die Stadt umgelegt wurden (mit Hilfe der Streckenldnge, der Stra-
RBen- und der Einwohnerzahlen der Stadt), wurde die Fahrleistung fiir nachgeordne-
te StrafRen (Land-, Kreis- und Stadtstraflen) aus Fahrzeugzahlungen ermittelt.

Genaue Daten zu den Betriebsleistungen von OPNV und Schienenpersonennahver-
kehr sowie den Energieverbrauch im Schienenpersonenfern- und Schienengiter-
verkehr standen nicht zur Verfigung. Somit konnte der Schienenverkehr in der
Energiebilanz nicht erfasst werden.

7.2.4 Weitere Annahmen und Eingaben

> Bei der Energiebilanz fiir die Bereiche Strom, Warme und Verkehr wurde das Terri-
torialprinzip angewendet. Es werden also nur die Energiepotenziale auf kommuna-
lem Gebiet und die Energieverbrauche berlicksichtigt, die durch den Verbrauch in-
nerhalb der Gemeindegrenzen ihre Ursache haben. Verursachen z.B. die Biirger der
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Gemeinde durch Fahrten in die ndchste Stadt Emissionen, sind diese in der Bilanz
nicht enthalten, wenn sie liber die Gemeindegrenzen hinausgehen.

> Die Analysen und Ergebnisse der Energiebilanz sind strikt energiebezogen. Das
heiBt, dass lediglich die tatsdchliche in einer Gemeinde eingesetzte Energie beriick-
sichtigt wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum von nicht energetischen
Produkten, wie z.B. Nahrungsmitteln oder Verpackungsmaterial, die ebenfalls
Emissionen von Klimagasen verursachen.

> Beider Eingabe der Daten zu Erzeugungsanlagen waren nicht alle benétigten Daten
vorhanden. Im Zweifelsfall wurde von durchschnittlichen Wirkungsgrade der Anla-
gen ausgegangen, um auf die fehlenden Angaben zu schlieRen (ne = 38%, ny,
=50%).

> Die Verbrauchsdaten der kommunalen Liegenschaften wurden im Tabellenblatt
,Eingabe_Kommune” erfasst. Die Verbrauchsdaten der Kreis- und Landesliegen-
schaften wurden zunachst im Sektor GHDI erfasst und erst bei der anschlieRenden
Auswertung wieder aus diesem Sektor rausgerechnet. Der Biomassenverbrauch fir
den Sektor GHDI auf dem Tabellenblatt ,Eingabe_manuell” entspricht dem Holz-
verbrauch der Kreis- und Landesliegenschaften, da der Biomasseverbrauch, der fir
den Sektor anhand der Statistik des Tools ermittelt wurde, geringer war, als der
Verbrauch dieser Liegenschaften.

> Zwar gibt es in der Stadt Offenburg zwei Betriebe, die dem Emissionshandel unter-
liegen, jedoch konnten keine genauen Angaben zu deren Verbrauch im Tabellen-
blatt ,Eingabe_GroRverbraucher” gemacht werden. Dies hat keine direkte Auswir-
kung auf die Ergebnisse der Energiebilanz, sondern ist flr zusatzliche Auswertun-
gen, die der Systematik des Convent of the Mayors entsprechen, notwendig.

> Der Verbrauch an erneuerbaren Energien und sonstigen fossilen Energietrager
wurden fir den Sektor Industrie auf 0 gesetzt, da keine Betriebe mit entsprechen-
den Verbriauche bekannt sind (Tabellen Blatt ,Kontrolle”). Der Kohleverbrauch
durch den Sektor Industrie wurde um 60% des statistisch ermittelten Werts ge-
senkt, was laut LUBW-Daten dem Kohleverbrauch von nach 11. BimSchV (2012)
genehmigten Anlagen ungefdhr entspricht. Weitere Betriebe, die Kohle verwen-
den, sind nicht bekannt.

Grundlegend wird die Datenglite wie folgt eingeschatzt (Angaben gemal BICO2 BW):

Tabelle 25 — Bewertung der Datengiite der Energiebilanz der Stadt Offenburg

Datengiite Belastbarkeit
Private Haushalte 71% Relativ belastbar
Wirtschaft 51% Relativ belastbar
Kommunale Liegenschaften 100% Gut belastbar
Gesamtbilanz 76% Belastbar
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7.3 Erstellung des Warmekatasters

In diesem Kapitel wurde die Methodik zur Erhebung der Datengrundlage (vgl. Kapitel
7.3.1) und die Berechnung und Erstellung des Warmekatasters (vgl. Kapitel 0) erlau-
tert. Daran schlief3t sich in Kapitel 7.4 die Identifikation von Umsetzungsempfehlungen
im Stadtgebiet an.

7.3.1 Erhebung der Datengrundlage

Das umfangreiche Warmekataster wurde aus unterschiedlichen Datenquellen zusam-
mengetragen. Diese werden im Folgenden beschrieben.

7.3.1.1 Erhebung der Daten vor Ort (Ortsbegehung)

Gebdudealter, Gebaudetyp, nutzbare Stockwerkszahl und die Lage des Gebdudes in
der Siedlungsstruktur wurden durch eine Vor-Ort-Begehung erhoben. In diesem Zuge
wurden auch die offensichtliche Nutzung und die sichtbaren SanierungsmaBnahmen
(z.B. neue Fenster oder AuRenwanddammung) aufgenommen. Die Ortsbegehung fand
im 1. Halbjahr 2014 statt und reprasentiert die Erfassung von (iber 11.000 Einzelge-
bduden in Offenburg und den Ortschaften.

Zur Beschreibung der Gebaudestruktur in Offenburg
und den Ortschaften wurde die ,,Gebaudetypologie fir
Deutschland” des Instituts fir Wohnen und Umwelt
(IWU, 2005) verwendet. Die Einordnung der Gebaude
in diese Typologie ermoglicht die Analyse der Energie-
bedarfe sowie der Energieeinsparpotenziale eines gro-
Reren Gebdudebestands. Die genauere Katalogisierung
wird unten naher beschrieben (vgl. Kapitel 0).

Zur durchschnittlichen Einsparung durch energetische
Sanierungsmallnahmen (Warmeschutzfenster, Au-
Renwandddammung, Dachdammung, Kellerdecken-
dammung) liegen Kennwerte vor (Hausladen und Ha-
macher, 2011). Somit kdnnen sowohl der Warmebe-  Abbildung 135 — Vor-Ort-Begeh-
darf jedes Gebaudes bestimmt, als auch die méglichen  ung durch badenova-Mitarbeiter
Einsparpotenziale durch SanierungsmaBnahmen iden-

tifiziert werden. Die Vorgehensweise orientiert sich am

Leitfaden Energienutzungsplan (Hausladen und Hamacher, 2011).

Die Vor-Ort-Erhebung gibt eine relativ gute Schatzung der Warmeverbrdauche wieder.
Zudem wird dariber eine gebaudescharfe Darstellung ermdoglicht, da Gber die verwen-
dete Kategorisierung der Datenschutz der Haushalte gewahrleistet bleibt.

7.3.1.2 Erhebung von Daten durch Fragebogen und Interviews

Eine genauere Darstellung als die kategorisierte Erfassung durch die Vor-Ort-Erhebung
ist nur durch eine freiwillige Ubermittlung der Gebiude- und Verbrauchsdaten durch
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Besitzer oder Bewohner maoglich. Daher wurden sowohl die 6ffentlichen Geb&dude (von
Stadt, Landkreis und Bund) sowie die Gebdude der Wohnungsgesellschaften tGber Fra-
gebogen erfasst. Die Datenqualitdt war sehr unterschiedlich und musste angeglichen
werden. Die so erhobenen Werte flossen als verlassliche Werte in die Auswertung ein.
Der Zeitpunkt der Datenerhebung ist uns meist nicht bekannt. Die Datenibermittlung
fand jedoch im 1. bis 3. Quartal 2014 statt. Energierelevante Daten stammen meist aus
den Jahren 2010 bis 2012.

Auch die GHDI-Unternehmen wurden Anfang 2014 Uber Fragbogen zu ihren Energie-
verbrauchen befragt.

7.3.1.3 Nutzung der Daten der Schornsteinfeger

Fiir die Auswertungen zu den vorhandenen Heizanlagen wurden die zustdandigen
Schornsteinfeger angeschrieben. Die Daten wurden im 4. Quartal 2013 und 1. Quartal
2014 Gbermittelt. Aus den Daten gehen das Anlagenalter, die Leistung sowie der Ener-
gietrager hervor. Diese Daten konnten statistisch ausgewertet werden. Daten fiir eine
gebdudescharfe Darstellung liegen uns nicht vor, dies wéare aus datenschutzrelevanten
Griinden auch nicht moglich.

Die Aufteilung der recht grob aufgelosten Schornsteinfegerdaten auf die Untersu-
chungsgebiete wurde anhand der Anzahl der Gebaude pro StraRe (lUber Stralennamen
und -adressen in den Untersuchungsgebieten) vorgenommen.

7.3.1.4 Nutzung von GIS-Daten und Luftbildern

Die Stadt Offenburg stellte die vorhandenen digitalisierten Plane aus der automatisier-
ten Liegenschaftskarte (ALK) zur Verfiigung. In dieser raumlichen Darstellung sind alle
Gebdude, Verkehrs- und Griinzlige digital kartiert. Ebenfalls wurden Luftbilder der
Stadt zur Verfligung gestellt. Die Daten haben grotenteils einen Datenstand von 2012
und wurden auf Basis der Vor-Ort-Erhebung aktualisiert.

Diese Daten ermoglichen zum einen die Verknipfung der erhobenen Daten (vgl. Kapi-
tel 7.3.1 ff.) und somit eine grafische Darstellung der qualitativen und quantitativen
Erhebung. Zum anderen kdnnen auch Werte Uberpriift und berechnet werden, z.B. die
GroRe der Gebaude, deren Klassifizierung oder die Grund- und Wohnflache.
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Abbildung 136 — konzeptionelle Darstellung der unterschiedlichen Erhebungsebenen. Gebaudescharfe
Erhebung vor Ort und per Fragebogen, Nutzung von digitalen Daten, Abgleich mit Luftbildaufnahmen

7.3.2 Berechnung und Erstellung des Warmekatasters

7.3.2.1 Gebaudetypologisierung

Anhand der Katasterdaten sowie der Daten der Vor-Ort-Erhebung wurden fir alle vor
Ort erfassten Gebdude die Baualtersklasse und die Gebdudeart bestimmt. Nach der
»,Deutschen Gebdudetypologie” des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU, 2005)
kénnen die Gebaude anhand dieser zwei Kriterien schliellich einem Gebaudetyp zuge-
ordnet werden.

Fir jeden Gebaudetyp wurden vom IWU entsprechende Kennwerte des Warmebedarfs
statistisch ermittelt. Hierbei geht man davon aus, dass , Gebdude aus einer bestimm-
ten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigen-
schaften ausweisen” (Busch et al., 2010). Dazu wird der Gebdudebestand nach Baual-
ter sowie nach Gebdudetyp bzw. -groRe in Klassen eingeteilt. Die Grenzjahre der Bau-
altersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten, an statistischen Erhebun-
gen und Veroffentlichungen neuer Warmeschutzverordnungen. In diesen Zeitrdumen
wird der Gebaudebestand als verhaltnismalRig homogen angenommen, so dass fir die
einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Energieverbrauchskennwerte bestimmt
werden koénnen.
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Die GebaudegrolRe bzw. der Gebaudetyp dagegen beeinflusst die Flache der thermi-
schen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchskennwerten der jeweiligen Gebaude-
typen kann so der energetische Zustand eines gesamten Gebdudebestands ermittelt
werden (Busch et al., 2010).

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in 10 Klassen, die jeweils eine
dhnliche Bausubstanz aufweisen; eine 11te wurde nachtraglich hinzugefiigt (vgl. Tabel-
le 26).

Tabelle 26 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebaudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

Baualters- | Charakteristika und Griinde fiir die zeitli- Sanierung
Baualter .
klasse che Einteilung
bis 1918 A Fachwerksbau haufig schwierig
bis 1918 B Mauerwerksbau haufig schwierig
1919 — 1948 C Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg haufig schwierig
1949 — 1957 D Wle(?leraufbau, Grindung der Bundesre-  héaufig schwierig
publik
1958 — 1968 E Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungs- haufig schwierig
struktur
F Gebadudestruktur er-
1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise moglicht meist eine
Sanierung
1979 — 1983 G Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverord-  meist fur.eme Sanie-
nung (WSchV) rung geeignet
1984-1994 ' Inkrafttreten der 2. WSchv meist fur eine Teilsan-
ierung geeignet
I Sanierung und Teilsan-
1995 - 2001 Inkrafttreten der 3. WSchV ierung meist nicht
wirtschaftlich
Nach 2002 J Einfliihrung Energieeinsparungsverord- -
nung (EnEV)
Nach 2010 K Verscharfte EnEV und EEWarmeG -

Bei der Einteilung der Gebdude nach Gebdudearten spielt die Anzahl an Wohneinhei-
ten, die GroRe und Form eine Rolle. Es werden folgende Gebaudearten unterschieden:
Einfamilien- und Doppelhduser, Reihenhduser, kleine Mehrfamilienhduser, groRe
Mehrfamilienhduser und Hochh&user/Blockbebauung:
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> Einfamilienhauser sind definiert als ,Freistehendes Wohngebdude mit bis zu 2
Wohneinheiten”

> Doppelhaushalften sind definiert als ,Zwei aneinander grenzende Wohngebdude
mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

> Reihenhduser sind definiert als ,,drei oder mehr aneinander grenzenden Hauser mit
jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

> kleine Mehrfamilienhduser haben ca. 3 bis 6 Wohneinheiten

> grofle Mehrfamilienhduser haben meist zwischen 7 und 12 Wohneinheiten und
sind deutlich groRer als kleine Mehrfamilienhauser

> Hochhé&user/Blockbebauungen haben in der Regel mehr als 13 Wohneinheiten und
sind als Gebdude mit kleinerer Grundflache im Verhaltnis zum Volumen zu identifi-
zieren.

Das Warmekataster beruht also auf statistischen Angaben zum jeweiligen Gebaudetyp,
nicht auf individuellen Verbrauchsdaten. Die Methode der Gebdudetypologisierung
ermoglicht die Analyse des Energiebedarfs und der Energieeinsparpotenziale fiir einen
grofleren Gebaudebestand. Sie hat aulerdem den Vorteil, dass der Energiebedarf ei-
nes Gebdudes unabhdngig vom Bewohner- und Nutzerverhalten bestimmt werden
kann.

7.3.2.2 Ermittlung des Warmebedarfs fiir Wohngebaude und 6ffentliche Gebdude

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Energieeinsparpotenziale im Gebadudebe-
stand basieren auf den Angaben zum Gebadudealter und Gebadudetyp (vgl. Kapitel
7.3.2.1) und den durchgefiihrten SanierungsmaRnahmen, die fir jedes Gebdude vor
Ort erhoben wurden (vgl. Kapitel 7.3.1).

Die Katalogisierung gemall Gebaudealter und —typ wurde ausfihrlich beschrieben.
Zudem liegen Kennwerte fiir die durchschnittliche Energieeinsparung durch energeti-
sche SanierungsmalRnahmen (Warmeschutzfenster, AuBenwanddammung, Dachdam-
mung, Kellerdeckenddmmung) aus der Vor-Ort-Begehung vor (Hausladen und Hama-
cher, 2011). Somit kénnen sowohl der Warmebedarf jedes Gebaude (auch mit vorhan-
denen energetischen Sanierungen) bestimmt, als auch die moéglichen Einsparpotenzia-
le durch weitere SanierungsmalRinahmen identifiziert werden. Die Vorgehensweise
orientiert sich am Leitfaden Energienutzungsplan (Hausladen und Hamacher, 2011).

Der ermittelte Warmebedarf der Gebdude stellt den Nutzenergiebedarf des Gebaudes
dar. Der tatsachliche Endenergieverbrauch wird von einer Vielzahl an Faktoren beein-
flusst. Hierzu zahlen das Nutzerverhalten, die Anzahl der Bewohner, die passive War-
menutzung (Erwarmung durch Sonneneinstrahlung), interne Warmegewinne (Erwar-
mung durch Elektrogerate), Witterung, Wirkungsgrad der Heizung und Warmeverluste
im Heizsystem. Der jahrliche Endenergieverbrauch liegt meist unter dem ermittelten
Warmebedarf.

Neben der Erhebung vor Ort wurden sowohl die 6ffentlichen Gebdude (von Stadt,
Landkreis und Bund) sowie die Gebdaude der Wohnungsgesellschaften tber Fragebo-
gen erfasst. Die Daten wurden in sehr unterschiedlicher Qualitat zurlick Gbermittelt.
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Zum Teil waren Gebdude und Adressen mit dem Baualter, zum Teil Sanierungsmal3-
nahmen im Einzelnen sowie die Heizanlagen manchmal sogar mit den Verbrauchsda-
ten fiir die Warmeerzeugung vorhanden. Gab es Daten des Warmeverbrauchs, so wur-
den diese anstatt des zuvor ermittelten Warmebedarfs angesetzt. Verbrauchsdaten
sind nach Maoglichkeit Gber drei Jahre gemittelt und witterungs- und flaichenbereinigt.
Grundlegend wurde bei den 6ffentlichen Gebduden der Warmeverbrauch, bei anderen
Wohngebduden der Warmebedarf angesetzt. Diese werden in den Karten vereinfacht,
also zusammengefasst dargestellt.

Der Warmebedarf der Gebaude ist aus den Karten des Warmekatasters zu entnehmen
(vgl. Anhang Il). Grundlegend gibt es in dieser Studie zwei Darstellungen des Warme-
bedarfes:

a) Den absoluten Warmebedarf pro Gebadude (vgl. Kartenset 1). Hieraus ergeben
sich geografische , Hotspots“, Bereiche im Stadtbild die einen hohen absoluten
Warmebedarf haben. Jenseits von Industriebetrieben sind dies zum Beispiel
Krankenhduser oder groRe Wohngebdude. Ableiten lassen sich aus dieser Dar-
stellung geeignete Areale fiir eine Nahwarmeversorgung oder fiir eine dezent-
rale Versorgung tUber BHKW oder dhnliches. Bisher ungenutzte Sanierungspo-
tenziale missen hier ebenfalls bericksichtigt werden.

b) Der Warmebedarf pro qm Wohnflache. Hierzu wird der absolute Bedarf mit
der nutzbaren Grundflache und der Stockwerkszahl verrechnet. Aus dieser Dar-
stellung lassen sich die spezifischen Verbrdauche (pro gm) mit dem Gebaudeal-
ter und dem Sanierungsstand verschneiden. Daraus lassen sich Potenziale fir
energetische Gebaudesanierungen ableiten.

7.3.2.3 Ermittlung der Sanierung und der Einsparpotenziale bei Wohngebauden

Mit der Ortsbegehung und den Erhebungen via Fragebdgen wurden auch die Sanie-
rungsstande der Gebaude abgefragt. Fenster, AuRenwande und Decken konnten so
erheben werden, Kellergeschossdecken nur im Falle von Fragebogenauswertungen.

Das IWU fihrt je Altersklasse und Gebaudetyp die durchschnittlichen zu erwartenden
Einsparungen auf. Diese der Praxis entliehenen Angaben wurden in dieser Studie als
Grundlage fiir Einsparpotenziale angenommen.

Als maximale Sanierung werden diese Erfahrungswerte des IWU angesetzt. Diese sind
meist nah an den Vorgaben fiir energetische Sanierungen die der EnEV 2014 (bezliglich
u-Wert) zu entnehmen sind.

7.3.2.4 Ermittlung des Warmebedarfs fiir GHDI

Die Energieverbrauche der Gewerbebetriebe (GHDI) wurden Uber Fragebogen und
Einzelinterviews ermittelt. Die Frageboégen wurden direkt von der Stadtverwaltung mit
einem Anschreiben der Oberblirgermeisterin an die Betriebe versendet.

Aus den Fragebogen wurde ein Ricklauf von Gber 30% erreicht (67 aus 203 Betrieben),
in manchen Gebieten (IG Elgersweier) sogar bis zu 60%. Damit wurden Betriebe erfasst
die fir 60% des Gesamtstromverbrauchs im Sektor GHDI stehen. Somit sind die nen-
nenswerten GréBen erhoben.
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Abgefragt wurden die Parameter:

> Energieverbrauch

> Energieeinsatz

> Energieerzeugung

> Energie- und Umweltmanagementsysteme
> Mobilitat

Neben den Fragebdgen wurden mit einzelnen Betrieben bei Interesse weitere Gespra-
che gefiihrt. Solche Gesprache fanden unter anderen mit den Firmen TESA, Burda,
EDEKA Stidwest, der Schwarzwaldmilch und der Kronenbrauerei statt.

Die so erhobenen Daten liegen in sehr unterschiedlicher Detailtiefe vor und mussten
zur Darstellung im Warmekataster vereinheitlicht werden.

> Die jahrlichen Verbrauche unterschiedlicher Energietrager zur Warmeerzeugung
wurden in MWh zusammengefasst.

> Eine Aufteilung der Energieverbrauche auf mehrere Standorte fand — falls nétig —
basierend auf den Angaben zu Produktions- und Verwaltungsflache pro Standort
statt (also flachenbasiert).

> Angaben zum Abwarmepotenzial wurden nur mit ,vorhanden” und ,nicht be-
kannt” abgefragt.

> Dargestellt werden die Energieverbrauche fiir die thermische Nutzung. Der Anteil
einzelner Energietrager wurde aus Grinden des Datenschutzes in dieser Studie
nicht grafisch aufgearbeitet.

7.3.2.5 Heizanlagenstatistik

Die Auswertungen der Heizanlagen fand auf Basis der Daten der Schornsteinfeger statt
(vgl. Kapitel 7.3.1.3). Detailliertere Angaben zu den Energietragern wurden in vier Ka-
tegorien zusammengefasst (Erdgas, Heizol, Flissiggas und Feststoffe). Wo bekannt
wurden auch die Angaben zur Nah- und Fernwarmeversorgung aufgenommen.

Die Altersklassen der Anlagen wurden ebenfalls in vier Kategorien geblindelt und in
Dekaden dargestellt (bis 10, 10 bis 20, 20 bis 30 und tiber 30 Jahre).

Die Anzahl und die Leistungsklassen der Anlagen wurden in den statistischen Abfragen
als Grundlage fiir die Auswertungen genommen. Somit gibt es zum einen Auswertun-
gen (z.B. zu den Energietragern), die auf der Anzahl der Anlagen, zum anderen solche,
die auf der Leistung pro Energietrager, beruhen.

Die Daten wurden mit den bekannten Daten der eingebundenen Energieversorgungs-
unternehmen lberschlagig abgeglichen.

7.3.2.6 Datenerhebung und Darstellung

Tabelle 27 bietet eine Ubersicht zu den erarbeiteten Inhalten.
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Tabelle 27 — Datenerhebung, Datenquellen und Auswertungen fiir das Warmekataster in Offenburg

Erhobene Daten

Gebaudestruktur
(Einfamilienhauser
bis hin zu Hoch-
hadusern)

Warmebedarf pro
Gebaude und pro
Wohnflache

Alter der Gebaude

Sanierungsstand
der Gebdude

Besitzstruktur

Art der Warme-
versorgungsstruk-
tur (Energietrager

pro Geb.)

Alter der Heizan-
lagen

Gewerbe: Energie-
kennzahlen der
Betriebe

Gewerbe: Abwar-
mepotenzial (falls
vorhanden)

Ortsbegehung durch Mitar-
beiter der badenova,
ALK/GIS-Daten der Gemeinde

Ortsbegehung durch Mitar-
beiter der badenova, Abgleich
typischer Bedarfswerte; Ver-
brauchswerte - wenn vorhan-
den - aus Fragebogen,

GIS-Daten der Gemeinde
Ortsbegehung durch Mitar-
beiter der badenova
Bebauungsplan der Stadt
Ortsbegehung durch Mitar-
beiter der badenova

Fragebogen an 6ffentliche
Verwaltungen und Woh-
nungsgesellschaften

Fragebogen an 6ffentliche
Verwaltungen und Woh-
nungsgesellschaften
Daten der Schornsteinfeger

Abgleich mit Daten der Ener-
gieversorger

Daten der Schornsteinfeger
Abgleich mit Daten der Ener-
gieversorger

Fragebogen Unternehmen,
Gesprache mit Unternehmen

Fragebogen an bekannte
Gewerbebetriebe

Gesprache mit Unternehmen

Ergebnisse und Aussage

Gebietscharakter

Potenziale Nahwarme

Warmedichte
Gebdudestandard

Potenzial fur Warmever-
sorgungskonzepte und
Sanierung

Energieeffizienz, Sanie-
rungspotenziale

Stand der Sanierung der
Gebadude

Potenziale fiir Reduktion
des Warmebedarfs und
CO,-AusstolRes

Bei Nahwarmeausbau
und Heizungssanierung:
Reduktion der Nachfrage

Ansprechpartner bei
Identifikation von energe-
tischen Potenzialen

Potenzial zur CO,-
Minderung

Aussagen zu neuen Ver-
sorgungskonzepten

Wahrscheinlichkeit und
Zeitfenster fiir den Aus-
tausch alter Heizanlagen

Verbrauch: GréBenord-
nung Bedarf, Energietra-
ger, Energienutzung

Voraussetzung fiir mogli-
che Konzeptentwicklung
zur Nahwarmeversor-
gung, Effizienzsteigerung

Darstellung

Tabelle &
Statistik

Karte aus
GIS, Tabelle
& Statistik

Karte aus
GIS, Tabelle
& Statistik

Karte aus
GIS, Tabelle
& Statistik

Karte aus GIS

Tabelle &
Statistik

Tabelle &
Statistik

Karte aus
GIS, Tabelle
& Statistik

Tabelle &
Statistik
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7.4 Identifikation von Umsetzungsempfehlungen im Stadtgebiet

Im ersten Schritt der Sondierung von Umsetzungsempfehlungen wurden mehrere po-
tenziell geeignete Plangebiete fiir die Umsetzung von MaRnahmen ausgewahlt. Die
bendtigte Datengrundlage hierfir wurde aus folgenden Daten hergeleitet:

> Luftbildanalysen und Analysen des Warmekatasters zu geeigneten, urbanen Struk-
turen und Planungsgrenzen, ,Hotspots” und weiteren Parametern,

> einer Ortsbegehung zum Abgleich der Analysen mit realen ortlichen Gegebenhei-
ten und

> diverse Gesprache mit Vertretern aus der Stadt, der Wirtschaft, den Energiebetrie-
ben und weiteren ,,Ortskennern”.

7.4.1 Analyse anhand von Luftbildern und des erstellten Warmekatasters

Mit Hilfe von gut aufgeldsten Luftbildern und den GIS-Daten wurde die Stadtstruktur
auf verdichtete Gebiete, homogene Strukturen, Verteilung von Industrie- und Gewer-
begebieten, StraBenziige, 6ffentliche Einrichtungen und weitere Aspekte untersucht.

Sowohl die Luftbildanalyse als auch die Kenntnis des umfangreichen Warmekatasters
ermoglichte es, ein Gbergeordnetes Verstandnis fiir urbane Raume zu erhalten. Daraus
konnten Erkenntnisse zu Stadtstrukturen (z.B. Stadtteile, rdumliche Gliederungen,
Fluss-, Bahn- und SchnellstraBenverlaufe), zum Gebdudebestand (z.B. Wohndichte und
Bauweise), zum Alter und Zustand der Gebdude (z.B. Schatzung der Renovierungszyk-
len und des Warmeverbrauchs), zu StraBen und Grinflachen (z.B. Einbindung und Er-
schlieBung der Gebaude) abgeleitet werden. Zuséatzlich wurden relevante Konstellatio-
nen fir die zuklinftige Warmegewinnung erkannt, wie z.B. die Lokalisierung von poten-
ziellen, groBeren, thermischen Abnehmern und Bereitstellern von thermischer Energie
(z.B. Giber die Nahe von industriellen Gebieten zu Wohngebieten).

Weitere wichtige Informationen aus dem Warmekataster sind: der Energietrager, die
Heizungsalter und -erneuerungszyklen, die leitungsgebundene Infrastruktur und das
Leitungsalter sowie die Energiebedarfe und Positionen der Ubergabepunkte. Zusitzlich
flossen die Daten zum Gebaudealter, zum Sanierungsstand und -potenzial, vorhandene
Nahwarmestrukturen und viele Erkenntnisse aus diversen Gesprachen mit ein. Aus den
Daten zu den Versorgungsstrukturen, den Flachen- und leitungslangenbezogenen
Wiarmemengen, den Anteile von Energietragern und potenziellen Warmelieferanten
fir gewahlte Areale kdnnen Umsetzungsempfehlungen abgeleitet werden. Sanie-
rungsmoglichkeiten konnten mit den bekannten Akteuren abgeglichen und Sanie-
rungskonzepte erstellt werden.

7.4.2 Erstellung Umsetzungsempfehlungen

Die Erkenntnisse zu den gewdhlten Plangebieten aus oben genannten Quellen wurden
zur Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit in einzelne Umsetzungsempfehlungen zu-
sammengetragen. Diese sind nach der Aufteilung der Untersuchungsgebiete gegliedert
und benannt (vgl. Kapitel 5.2).
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