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Herausforderungen bei der Datenerhebung flr
Kommunale Energiekonzepte

Energienutzungsplan OberschieiBheim

Landkreis
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S~ Landkreis Miinchen und die fiinf ;ienutz
beteiligten Gemeinden Baierbrunn, sn Lanc
Energiekonzept Gréfelfing, Kirchheim bei Minchen,

Energieneutrale Kommune Schaftlarn und Unterféhring
Aracrhisshencin .

Wissen schafft Praxis FE



Ist-Zustands-
Analyse

Potenazial-
Analyse

MaRnahmen-
katalog

~
» Gebietsstruktur
» Energieinfrastruktur
» Energiebedarf
"\

» Energieeinsparung
» Effizienzsteigerung
» Erneuerbare Energien

/

» Handlungsfelder
» Maltnahmenideen
» Umsetzungsprojekte

» Wirtschaftlichkeitsprifung

I\/

HequesiydluayQ 1 dundijislagsinapiy

VvV

o[ ner ]
Energiekonzept

Ablauf eines Kommunalen Energiekonzepts

Regional hoch
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A Landkreise
A Stadte

A Gemeinden
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A Haushalte

A Gewerbe,
Handel,
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A Industrie
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Ergebnisse eines kommunalen Energiekonzepts
im Uberblick:

Abschlussbericht Entwicklungs-Szena-
mit Methodik rien 2020, -
Kartendarstellungen Potenzial-Analysen 1
I GlIS-basiert Sparen, Effizienz, EE

MalRnhahmen-Katalog
mit Bewertung

Basisdaten Energie
I Strom, Warme, EE

EEEEEE
-------

Priméar-, Endenergie-,
CO,-Bilanz

Energienutzungsplan
I gesamtes Gebiet
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Bedeutung von GIS in Energiekonzepten
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Herausforderungen der Datenbeschaffung
bel kommunalen Energiekonzepten

A Fehlende / unzureichende Basisdaten, z. B.
A Spéate / keine Lieferung von relevanten Basisdaten
A Keine realen Verbrauchsdaten zuganglich
A Kaminkehrerdaten nicht / unzureichend vorhanden
A é

A Aufwand vs. Nutzen, z. B.

A Solardachkataster nicht vorhanden / zu teuer
A Vor-Ort-Begehungen

A aufwandig / teuer (v.a. bei grofderen / urbanen Gebieten)
A é

U Losungsansatz: Nutzung statistischer Daten, Verwendung von Kennzahlen
— heruntergebrochen bis auf Gemeinde-Ebene

'_!
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Das Regionenmodell

FfE-Regionalisiertes- Energiesystem-Modell, kurz FREM

Maoglichkeiten zur Nutzung statistischer Daten flr
detaillierte Analysen
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Regionenmodell der FfE
Aspekte der Energiesystemanalyse

EEEEEERENENRE®

Wissen schafft Praxis m



Regionenmodell der FE
Aufbau und raumliche Gliederung
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undamentaldaten (REMIT
EEG-Anlagenregister

Deutscher Wetterdienst
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Regionenmodell der FfE
Mehr als nur eine Datensammlung C Raumliche Abfragen

N H B B

-— Sucht alle PV-Anlagen, die weniger als 100 Meter

—— von einer Autobahn entfernt sind

SELECT
pv _anlagen.id,
pv anlagen.standort,
pv anlagen.leistung

FROM ecegdb.pv anlagen —-— EEG-Anlagenregister
JOIN osm.autobahn —— OpenStreetMap-Datenbank

ON st dwithin(pv anlagen.standort,

autobahn.geometrie, 100)
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Potenzial fir Photovoltaik

Beispielauswertung
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P\{Anlagen je Anlagentyp:
Aufbau des Anlagenreqgisters der EEG -Datenbank

Abruf und Aufbereitung der EEG-
Daten der UNB nach
Anlagenschliissel

|dentifikation von
Freiflachenanlagen

Verortung der Anlagen mittels
OpenStreetMap-Daten
(Geocoder)

Verschneidung mit
Flachennutzung

PV-Anlagen nach Anlagentyp

Anlagenschlissel

FfE

vollstandige Liste

OSM
Flachennutzung

CORINE land cover
Flachennutzung

Digitales
Landschaftsmodell
Flachennutzung

Anlagenregister
vollstandig und
aktuell

OSM
Geocoder

georeferenziertes
Anlagenregister
vollstandig und
aktuell

FfE FfE
aktuelle .
: Anlagenregister Bewegungsdaten
Anlagenregister ; ;
: je Jahr je Jahr
je Monat
\ 4 y
aktuellste Download je Filter Gb
Anlagenschliissel meruber
Vergltungskategorien

l

Freiflichenanlagen

PV-Anlagen
nach Anlagentyp
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Ausbau der Erneuerbaren Energien:
Markt Rettenbach (bei Memmingen)
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Beispiel Stadt Olching o
P\{Anlagen -Bestand nach Kategorie
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Bestand
inklusive
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verschiedener
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Potenzial-Analyse:
Bestimmung geeigneter Dachflachen

A Wohngebaude:

Statistische Landesamter
Anzahl EFH, ZFH, MFH

Anzahl WE, Wohnflache

Gebaudedatenbanken

Solardachkataster
Siedlungstypische
Verschattung

ausgewahlter Kommunen|

Siedlungstypen nach

FfEGebaudemodell
(regionale Auflésung)

AGFWAnNsatz

A Gewerbliche Gebaude:

Berechnung

Geeignete Dachflachen
(regionale Auflésung)

FfEAnalyse
Dachaufbauten und
Dachflachenfenster

A Kombination aus OpenStreetMap-Daten und statistische Daten

A Untersuchung von Gewerbegebieten, Verhaltnis von Gewerbe- zu Grundflachen

A Landwirtschaftliche Gebaude:

A Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe, Art und Anzahl der Tierhaltung und landwirtschaftlich
genutzten Flachen nach Fruchtart

A Zusammenarbeit mit Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)




Landkreis Cham 0
P\APotenzial fur Aufdach-Anlagen nach Anlagentyp

PV-Potenzial nach Anlagentyp

Potenzial nur fur Aufdach-Anlagen

=J 15 Mwp

Sonstige
Landwirtschaft
GHD

B Haushalte

Gesamtpotenzial PV
1 <8MWp

1 8-15MWp
"1 15-25 MWp
|| 25-45MWp
M > 45 MWp

Quellen: EEG-Datenbank FfE, Stand 2012

D Gemeindegrenzen
D Landkreisgrenze

0 5 10 km
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P\{Ausbau-Szenario
Anwendung von Sigmoidfunktionen

r

A Modellierung des zu erwartenden Ausbaus anhand von asymmetrischen
Sigmoidfunktionen je Gemeinde, wie z.B.:

9 MW - 0,6 MW - 7MW -

gMw 4 | —Modell —Modell —Modell
B 0,5 MW - 6 MW - q
7Mw 4 | ==Bestand ==Bestand ==Bestan
5 MW A
g, 6 MW - g 0,4 MW - g,
g oMW 2 0,3 MW 2 4MWH
0 0 Y, 7 (%))
~ amw - ~ 0,2 MW - -
' 2 MW -
2 MW~ 0,1 MW
1 MW - J 1 MW -
OMW' T T - — 0,0MW T T 1 OMW' T T — — 1
Dez 2000 Dez 2010 Dez 2020 Dez 203C Dez 2000 Dez 2010 Dez 2020 Dez 203 Dez 2000 Dez 2010 Dez 2020 Dez 203C

A Eingangsparameter:
A Entwicklung des historischen Ausbaus
A Ermitteltes Potenzial

installierte Leistung
Gemeinde
H
(&)
Z
=

10 MW -
]
p _ - N 5 MW !
A Optional: AFaltungin der : :
. . 0 MW OFfEJEONNetz-01#V EEG-Potenziale Bayern_ev_00028
- bundesweite Ausbauziele zu kommen 0 GW E0GW  100GW 150 GW

installierte Leistung in Deutschland
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Regionenmodell der FE
Zusammenfassung des Gebaudemodells

vor 1900

1900-
1946-
1961-
1971-
1981-
1986-
1996-
2001-
2006-

1945
1960
1970
1980
1985
1995
2000
2005
2010

11,42
2,80
2,45
0,97
1,47
1,39
0,21

Gebaudemodell
Gesamtmodell
Energie- und Solarthermiemode I)
(EST-Modell)

Streusiedlung Ergebnis des Gebaudemodells:
EFHSiedlun . . .
Sans L A 20,7Mio. Gebaudeverden veteilt
RHSiedlung auf tiber 11.000 Gemeinden

Zeilenbebauung,-dis 5geschossig
Hochhauser und groRe Zeilenbaut

Stadtische Blockrandbebauung . . .
City-Bebauung hoher Dichte differenziert nach:

Historische Altstadt 10 Baualtersklassen
9 Siedlungstypen
3 (7) Gebaudetypen

11,42 1.320 1.071 Wohnflachen
2,80 241 153 Brutto-Stellflache
2,45 210 122
1,94 158 90
6,80 511 206
10,24 702 187
4,68 284 57



GIS-Analyse Eching 0 Gebaudetypen

Schritte der Potenzialermittlung fur
Nahwarmenetze in Wohnsiedlungen:

(1) Ermittlung der Gebaudetypen uber die
Grundrisse nach OSM

Ermittlung des Baualters

(2)
a. Uber Bebauungsplane

b. Wenn keine Bebauungsplane
vorhanden sind, tber die
durchschnittliche Verteilung der
Baualtersklassen einer Gemeinde

Ermittlung des Warmebedarfs der
einzelnen Gebaude

Darstellung der Warmebedarfsdichte
als Heat Map (kWh/(m?*a))

Ermittlung der Warmebelegungsdichte
fur eventuelle Nahwarmenetze
(MWh/(m*a))
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Einfamilienhaus %%; 3 \c ‘ ‘\
| Doppelhaus \ ~ <~ ¢ \ = : " e
Reihenhaus Y )
kleines Mehrfamilienhaus ’ II lll ” Dé?fnr;?:‘el gM P
T L DFK
- groes Mehrfamilienhaus, Hochhaus o ’ » Bﬁ:ﬁbi
Mehrfamilienhaus in ée\lenbauweise N FfeEh.zmb gusdp;a dell
Projektion’ UTM 32N

nicht klassifiziertes Gebaude
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GIS-Analyse Eching 0 Warmebedarf je Gebaude

N B

Gebaudebezogener
Warmebedarf:

Aus den Gebaudetypen und dem
Baualter kann der Warmebedarf

der Gebaude abgeschatzt werden.

Uber die Gebaudeflache wird die
gebaudebezogene
Warmebedarfsdichte ermittelt.

Auf Grundlage dieser Daten kann
eine Heat Map erstellt werden
(nachste Folie)
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| >250-300 L =S j - o OpenStreetMap
. e 4 - DFK
300 - 350 kel / : Basis:DLM
| bl Urban Atlas
Bebauungsplane
- > 350 /4 N FTE-Gebaudemodell
0 125 250 Meter A Projektion. UTM 32N &
keine Informationen Kartographie: Julia Fruth 2015
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GIS-Analyse Eching 8 Warmebedarfsdichte

N B EENENEN

Erstellung einer Heat Map:

Verwendung der Kernel Density als
Mdglichkeit der Verteilung

Kernel Density (Ubertrag des Warmebedarfs
auf 50 m-Radius)

Flachenbezug auf Rasterzelle von 25 m?

Die Grenze fur Warmenetze liegt in der
Regel bei Uber 25 kWh/(m2.a) (in der
Abbildung: Orange)*

Neben der Warmebedarfsdichte kann das
Baualter entscheidend sein, ob eine
Nahwarmeversorgung umgesetzt werden
kann. Wenn aufgrund des gleichen Baualters
in kurzer Zeit viele Heizsysteme erneuert
werden, kdnnte ein Warmenetz eine
sinnvolle Alternative darstellen. Dartber
hinaus wird die Entscheidung tber den Bau
eines Netzes davon abhangen, ob ein
Gasnetz vorhanden ist.

~Warmebedarfsdichte

kWhim?a

-0
015
[ >15-20
>20-25
[ >25-30
B > s0-35
-
-Wohngeb

* Bohnisch, Helmut et al.: Nahwéarmekonzepte Kraft-Warme-Kopplung und erneuerbare
Energien - Nahwarmefibel. Stuttgart: Wirtschaftsministerium Baden-W(rttemberg, 2007
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GIS-Analyse Eching - Warmebelegungsdichte

Ermittlung der
Warmebelequngsdichte:

A Verlegung eines fiktiven
War menetzes mit AH
Durchleitungen (automatisierte
Berechnung)

A Einzelne Teilabschnitte (blaue
Kreise) ohne Warmeverbraucher
werden mit dem Wert O belegt

Waérmebelegungsdichte

MWhim*a
A Warmebelegungsdichte = Warme
e pro Meter Trassenlange. Richtwert -
= fur die Wirtschaftlichkeit: e >50-100 e
100 rban Atlas % .. Bs ':“‘;
>15 MWh/ (m*a)* Gebaude im Nahwarmenetz p%‘{f“;%szﬁ” ) | o b
. - Kartographie: Julia Fruth 2015 L 1 1 1 ] A
* Bohnisch, Helmut et al.: Nahwarmekonzepte Kraft-Warme-Kopplung und erneuerbare
Energien - Nahwarmefibel. Stuttgart: Wirtschaftsministerium Baden-W(rttemberg, 2007,
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Beispiel Stadt Unterschleil3heim &
Heat Map 0 Kernel Density

Stadt UnterschleiRheim -
Kernel Density des Warmebedarfs

Quellen: Eigene Berechnungen;
OpenStreetMap, Stand: August 2015;
m Forschungsgesellschaft  ATKIS Basis-DLM, Stand: 2012;
fur Energiewirtschaft mbH _ urbanAtias, Stand: 2010

-
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Warmebedarfsdichte
kWh/m?
B <0
B >10-15
B >15-20
>20-25
-30
B >30-35
I 35
D Gebaude

- Sonderbauflache

Industrie-, Gewerbegebiet,

© FfE GmbH - Erstellungsdatum: 23.10.2015, Kartographie: Julia Fruth




Beispiel Stadt Unterschleil3heim &
Warmebelegungsdichte

A Y /
Quellen: Ei N
‘OpenStreetMap, ¥ Aul \
orschungsgesellschaft  "aTKiS Basis-DLM, Stind: 20%; f x,

ergiewirtschaft mbH © UrbanAtias, Stand: 2010 “\

3 HEEBNENI
\l

_Warmebelegungsdichte

© MWh/m*a

bis 0,5
—05-10

tiber 10,0
I angeschlossene Gebiude
" Industrie-/Gewerbegebiete

© FfE GmbH — Erstellungsdatum: 11/9/2015, Kartographie: Julia Fruth




Validierung des Nahwarme -Modells

B

A Vergleich fur Eching:
Gebaudetypen

Anzahl klassifizierter Gebaude
(Verfahren (a)) und aus einer
Vor-Ort-Begehung fur Eching

A Vergleich fur Dachau-Ost:
Gebaudetypen

Flachenanteile verschiedener
Gebaudetypen im Quatrtier
Dachau-Ost nach
Ermittlungsverfahren

Starken / Schwachen

A lesz;,/ﬁef SISYRS ¢SYRS
{LI2Gaa0v GSNRSY 3dz

A stellenweise starke Abweichungen zu
realen Verbrauchen

A Gebaudegrundrisse sollten
vorhanden sein (Verfahren (a)), bei
Verfahren (b) tber OSldaten und
Gebaudekomplexe steigen die
Abweichungen









