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Anwendungsgebiete & Zielgrofen

Nutzenergie Warme

Heizung (Qu) + Brauchwarmwasser (Qu)

i [

Verteilverluste
im Gebdude

Umwandlungs- bzw.
Ubergabeverluste

Kessel
oder

© GEF, ifeu

Ubergabestation

Erzeugernutzwarmeabgabe

(Qout, g)

Darstellung in Anlehnung an

Primdrenergie
(Qy)

Umwandlungs-
und
Transportverluste

(Hausladen, 2011)

Gebaudescharfe Daten als wichtige
Grundlage fir Warmekataster /
Warmebedarfsanalysen

Zentrale ZielgrolSen:

— Energetischer Gebaudetyp

— GrofRe / Energiebezugsflache

— Bottom-Up-Berechnung des
Nutzenergiebedarfs flir Raumwarme
und Warmwasser

Sebastian Blomer
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Datengrundlage & Aufbereitung

© ifeu/GEF/geomer 2023

1. Ausgangsdaten

2. Anreicherung

3. Energetische Gebdudetypisierung
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B Beherbergung, Gaststitten, Heime
B Bildung
I Buiroshnliche Betriebe
" B Handel

Herstellungsbetriebe, Handwerk
B Industrie

Krankenhéuser
B Kultur

Landwirtschaft

Sport

a) Amtliche 3D-
Gebdudemodelle in der
Auspragung LoD2

— City-GML-Format

— Grundflache,
Gebdudehdhe & Dachform

— Objektnutzungsschliissel
ALKIS

b) Anteile Baualters-
klassen Wohngebaude-
bestand 2011 (Destatis)

— Bundesweites 100m x
100m Raster

a) Erganzung/Korrektur Objektnutzungsschliissel
— Heterogene, regional differenzierte Qualitat der Ausgangsdaten
— Abgleich mit sekundédren Datenquellen (OpenStreetMap, BEAM)

b) Strukturelle Aufgliederung der Gebdaudegeometrie
— Gebdudeoberfliche

— Kontaktflache zu angrenzenden Gebduden

— Netto-Gebdudevolumen

— Energetische Nutzflache nach EnEV

c) Strukturelle Typisierung Wohngebaude
— Untergliederung des Wohngebdudebestandes nach GréRe und
Bauweise (freistehend, gereiht etc.) in 10 Typen

a) Energetische Kategorisierung Objektnutzungsschliissel

— Energetische Gebdudetypologie des ifeu-Gebaude-
Simulationsmodells ,,GEMOD*

— Abgrenzung Wohn- und Nichtwohnnutzung nach
energetischen Kriterien

— Abgrenzung der thermischen Gebaudehiille (z.B. Ausschluss
kleiner Anbauten, Balkone etc.)

b) Einstufung von Gebauden als GEG-relevant

c) Schnittstellen zur Ubertragung von
Energiekennzahlen/Bauteilparametern aus der
Gebaudesimulation raumlich differenziert nach
Baualtersklassen und Klimadaten

e Beheizter Gebaudebesta
57 Mio. Gebaude 21 Mio. Wohngebiude / 36 Mio. Gebdude andere@ 20,1 Mio. Wohngebiude / 1,3 Mio. Nichtwohnge@

Beheizter Gebdaudebestand

Datenaufbereitung & -anreicherung

Hausumringe: © GeoBasis-DE | Geobasis Bayern 2023; Baualtersklassen Wohngebaude: © Statistisches Bundesamt, 2016

https://www.ifeu.de/methoden-tools/modelle/waermeatlas

Amtliche 3D-Gebaudemodelle LoD2
(jahrliche Aktualisierung)

Anreicherung von
Nutzungsinformationen aus
Sekundardatenquellen
(OpenStreetMap, BEAM)

Abschatzung der energetischen
Nutzflache aus Gebaudevolumen

Systematische energetische
Gebaudetypisierung in Anlehnung an
die Studien des Instituts Wohnen und
Umwelt (Wohn- und
Nichtwohngebaude)

Sebastian Blomer @
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Bewertung der Qualitat der Ausgangsdaten LoD2_DE in Bezug auf die

Beschreibung der Gebaudenutzung

Bundesland Qualitdit Beschreibung

Schleswig-Holstein + Grundsatzliche gute Qualitat, 9% undefiniert

Hamburg ++ Grundsatzliche gute Qualitat

Niedersachsen Grundsatzliche gute Qualitat, Gewerbe nicht ausdifferenziert
Bremen Grundsatzliche gute Qualitat

Nordrhein-Westfalen ++ Grundsatzliche gute Qualitat

Hessen Wenig differenziert, Gebaude auf Wohngrundstiick = alle Wohnhaus
Rheinland-Pfalz Grundsatzliche gute Qualitat, wenig ausdifferenziert
Baden-Wiirttemberg ++ Grundsatzliche gute Qualitat

Bayern Grundsatzliche gute Qualitat, Gewerbe nicht differenziert, 1,7% undefiniert
Saarland Grundsatzliche gute Qualitat, wenig ausdifferenziert

Berlin ++ Grundsatzliche gute Qualitat

Brandenburg Grundsatzliche gute Qualitat, 9,5% undefiniert
Mecklenburg-Vorpommern + Grundsatzliche gute Qualitat

Sachsen - Nur grobe Unterteilung in Wohn/-Nichtwohnnutzung
Sachsen-Anhalt - Nutzungen beziehen sich meist auf die Grundstlicksflache
Thiiringen 0 Hoher Anteil undefiniert (27%, meist Nebengebaude)

Sebastian Blomer



Schema der baustrukturellen Wohngebaudetypisierung

Anzahl angrenzender Gebaude
ermitteln

Anzahl angrenzender Gebaude

ahnlicher gleicher Flache
Mehrfamilienhaus pi-trio

Mehrfamilienhaus

Homogenitat Grundflachen in
Gebiudeblock ermitteln

Mehrparteinhaus

Gebaudeteil

grofes
Mehrparteienhaus

Einfamilienhaus |« analyse

hat Nachbar-

bargebiude mehrere
Homuogenitat Nach-

bargebaude

Doppelhaus Reihenhaus

eins
homogen

mehrere
unregelmalig

Hausergruppe

Geomer (2023)
Sebastian Blomer



Methodik Warmebedarfsmodellierung

© ifeu/GEF/geomer 2023

' Optional: Simulation von Entwicklungspfaden
Gebaudetypspezifische Entwicklungsfaktor Qb, spezif.
Reduktion GEMOD Szenarien 2030/2045
Klimazone
Klimatische Einflisse auf Differenzierung Qh, spezif. pro c
Heizwarmebedarf GEMOD Gebaudetyp 3
[o]
..................................... Q
100m-Raster : &
4
Anteile Baualtersklassen Gewichtungsfaktor Qh, spezif.
Wohngeb&udebestand pro Geb&udetyp
~
Geodatenbank energetisch typisierter
Einzelgebaude
Energetischer Gebdudetyp Spezifischer
Wo - Heizwarmebedarf Qh
S T— Nutzenergiebedarf Heizung
Ein- oder Zweifamilienhaus (EFH) . = [kwh/m?*a]
Reihenhaus (RH) Energleb;: ztllgsflache X ;}- = und Warmwasser
Mehrfamilienhaus (MFH) Spezifischer [kwh/a]
GroRes Mehrfamilienhaus (GMH) Warmwasserbedarf Qw
[kWh/m?*a]
Nichtwohngebaude ==
Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude ‘ / V v
Gebaude fir Forschung und Hochschullehre s/ / V £
Gebaude fiir Gesundheit und Pflege / \: / J// y b
Schule, Kindertagesstatte und sonstige Betreuungsgebaude q N v i / ’v
Gebdude fir Kultur und Freizeit / ‘ “\/ L A v
Sportgebaude > b /// /
Beherbergungs- oder Unterbringungsgebaude, Gastronomie- oder Verpflegungsgebaude . ~ ~ % v 1
Handelsgebiude / N )4 / J
Verkehrsgebdude % 7, DY y /
Nicht beriicksichtigt: Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebiude / 3 / N /
- /.

Hausumringe: © GeoBasis-DE | Geobasis Bayern 2022; Verwaltungsgrenzen: © BKG 2018.

dn-wonog

Nutzung gebaudetyp-
spezifischer Ergebnisse aus dem
ifeu-Gebaudemodell GEMOD
(simulierte mittlere
Sanierungsstande)

Zwei Verfahren:
Energiekennzahlen [kWh/m?a]

Monatsbilanzverfahren mit
U-Werten nach Bauteilflachen
und hochaufgeldsten
Klimadaten (nur fur
Wohngebaude)

Sebastian Blomer
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Evaluierung: Energiebezugsflachen

Wohngebiude: -2% Nichtwohngebiude: -21%
2.500.000.000

2.000.000.000
GEG-Relevanz unklar, nicht in

Warmebedarfsberechnung
1.500.000.000 integriert

[m?]

1.000.000.000

500.000.000

0

GEMOD AN / EBF [m?] gesamt WAD Energiefliche [m?]

Hohe Ubereinstimmung mit
bundesweiter Statistik Wohnflache
& daraus geschatzter
Energiebezugsflache A

Unterschatzung bei
Nichtwohngebauden insgesamt v.a.
durch unklare Einstufung der
Gebaudenutzung / GEG-Relevanz
einzelner Gebaudetypen
(konservativer Ansatz)

Sebastian Blomer



Evaluierung: Warmebedarfsberechnung

2000000 * Hohere Warmebedarfe mit
——— Monatsbilanzverfahren fir
1500000 - Wohngebdude |
3 (orange Balken) als mit
g o0 statistisch kalibrierten
& 1000000 1 Energiekennzahlen
8 750000 - (blaue Balken)
B 500000
250000 -
0

50 75 100 125 150 175 200 225 250
Qh,w spezif. [KWh/m?3a]

’ @
Seite 8 WAD 3.0 'I'Feu
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Evaluierung: Warmebedarfsberechnung
Exemplarisch fur vier Kommunen in Hessen

* Warmebedarfsberechnung
mit Energiekennzahlen
weist sehr hohe
Ubereinstimmung mit
Energiestatistik auf
Landesebene auf

Gemeinde 1 < 10.000 141 86 61% * |In einzelnen

Gemeinde 2 <5.000 123 100 81% Versorgu ng.sgeblet.en |
(v.a. Gemeinde 1) liegen die
Werte jedoch deutlich
Gemeinde 4 <1.000 104 101 97% unter Verbrauchswerten

°
Seite 9 WAD 3.0 'I'I:EU
Sebastian Blomer

Gemeinde 3 <1.000 103 102 99%




Die zeitliche Dimension: QGIS-Plugin zur Berechnung stundenscharfer
Lastprofile des Warmebedarfs aus jahrlichen Bedarfs-/Verbrauchsdaten

Mw
14

12

10

o N & o =]

Flurstiicke: GeobasisNRW (2024),

Warmebedarf Gebdude: Warmeatlas Deutschland 3.0 (2024).

Benutzungsfreundliches Plugin fir QGIS

Flexible Auswahl der Ausgangsdaten auf
GIS-Oberflache

15 Energetische Gebaudetypen analog
zum Warmeatlas Deutschland 3.0
(direkt kombinierbar)

Stundenaufgeloste Jahreslastgange
basierend auf
kleinraumigen Klimadaten 2016-2021

Ergebnis direkt im Browser und als
Excel-Datei

Frei verfugbar

Sebastian Blomer
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Die zeitliche Dimension: QGIS-Plugin zur Berechnung von Lastprofilen

() lastgang x
Datenbereich wihlen: Gebdudetypen wihlen:
Gebiude-Layer wad_2022.paint v nur markierten Bereich EFH alt
0. heizung [KItH] m—— - verwenden EFH neu
= = MFH alt
Q_warmwasser [KWh] qw_2022_kwh - Warmwasser ist in MFH neu
Heizungswarme enthalten Biro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude
Baujahr nicht vorhanden oder ignorieren Gebdude fur Forschung und Hochschullehre
Gebdude fir Gesundheit und Pllege
Jahr 021 - Schule, Kindertagesstatte und sonstige Betreuungsgebsude
Gebdude fiir Kultur und Freizeit
Jahresnutzungsarad: 1.0 Sportgebsude
HET-Faktor: r Beherbergungs- oder Unterbringungsgebaude,
Gastronomie- oder Verpflegungsgebaude
Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebaude
Speicherpfad wahlen:
Handelsgebiude
speicherpfad: Technikgebdude (Ver- und Entsorgung)
Verkehrsgebiude

Alle auswahlen

0K Cancel Generated using Copermicus (limate Change Service inormation [2016-2021]

Sebastian Blomer



100

Warmeverbrauch in MWh/h

0
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Die zeitliche Dimension: QGIS-Plugin zur Berechnung von Lastprofilen
Sofortiges grafisches & interaktives Ergebnis im Browser und als Excel

Mar 2021

May 2021
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Jul 2021

Tag

'N i

axnmal 100.993 MWh/h
minimal: 2.225 MWh/h
Gesamt: 256.630 GWh/a

Nicht dargestellt: 0.007 GWh/a (1375 Gebaude)

Sep 2021

Nov 2021

Gebaudetyp

EFH_alt (1003)

EFH_neu (77)

MFH_alt (1245)

MFH_neu (44)

Biro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude (135)
Gebaude fur Forschung und Hochschullehre (164)
Gebaude fur Gesundheit und Pflege (3)

Gebaude fur Kultur und Freizeit (28)
Sportgebaude (8)

Beherbergungs- oder Unterbringungsgebaude, Gastronomie- oder Verpflegungsgebaude (66)

Handelsgebaude (549)
——— Gesamter Warmebedarf (3322)
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Gebaudelayer

Q_heizung

Q_warmwasser

nur markierten Bereich verwen-
den

Warmwasser ist der Heizungs-
warme enthalten

Baujahr nicht vorhanden oder
ignorieren

Jahr

Jahresnutzungsgrad

HTG-Faktor

Speicherpfad

Gebaudetyp wahlen

Einstellungen QGIS-Plugin , Lastprofile”

Dropdown-Menii — Auswahl des QGIS Layers, welches die
Gebaudedaten enthalt.

Dropdown-Menii — Attribut des Layers wahlen, welches
Angaben zur Raumwarme in kWh enthalt.

Dropdown-Menii — Attribut des Layers wahlen, welches
Angaben zum Warmwasser in kWh enthalt.

ankreuzen, wenn zutreffend — nur markierte Features im
Layer verwenden.

ankreuzen, wenn zutreffend — Der gesamte Warmebedarf
eines Gebaudes ist in dem in Q_heizung angegeben Attri-
but enthalten.

ankreuzen, wenn zutreffend

Dropdown-Menii — Zu betrachtendes Jahr wahlen: 2016-
2021 oder ein fiktives Jahr mit extremer Kilteperiode

Freifeld (Zahl} - Hier kann der Jahresnutzungsgrad ange-
geben werden. Der Gesamt-Jahreswarmebedarf wird mit
dieser Zahl multipliziert.

Freifeld {Zahl) - Hier kann der Heizgradtag-Faktor angege-
ben werden. Der Gesamt-lahreswarmebedarf wird mit
dieser Zahl multipliziert.

Freifeld (Text) — Speicherpfad und Dateiname der Zieldatei
angeben. Dieser muss mit ,,.xlsx” enden.

ankreuzen, wenn zutreffend — Hier knnen die zu betrach-
teten Gebaudetypen ausgewahlt werden.

WAD 3.0 ]'I:eu

Sebastian Blomer




INSTITUT FUR ENERGIE-
UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Vielen Dank fur lhre Sebastian Blémer

Aufm e rksa m kelt Themenleiter Fachbereich Energie
Sebastian.bloemer@ifeu.de

+49 (0) 6221 4767 28

Lizenzierung & Testdaten WAD 3.0:

Geomer GmbH, Frederik Aguilar

aguilar@geomer.de
+49 (0) 6221 89458 25

Weitere Infos:
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