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Einordnung

Das aktuelle Raumwarmebedarfsmodell ist die vierte Version des gebaudescharfen GIS-
Datensatzes, der vom LANUV fir die Warmeplanung zur Verfugung gestellt wird. Erarbeitet
wurde das Modell im Rahmen der ,Studie zur zuklnftigen Warmeversorgung in NRW* durch
das Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung (IFAM). Es
basiert auf den 3D-Gebaudemodellen (LoD1 und LoD2) mit Stand Sommer 2022 und umfasst
12,7 Mio. Objekte, von denen rund 8,3 Mio. beheizt werden. Objekte kénnen einzelne Ge-
baude oder auch Gebaudeteile sein, wie etwa Treppenhauser oder Anbauten.

Der aktuelle Datensatz weist einen Raumwarmebedarf (Nutzenergie) von 188 Terawattstun-
den (TWh) fur die Gebaude in NRW aus, wovon 129 TWh auf Wohngebaude und 59 TWh auf
Nichtwohngebaude entfallen. Ein Abgleich mit der Anwendungsbilanz fiir NRW zeigt, dass die
Bedarfe im Vergleich zum Verbrauch eher leicht Uberschatzt werden, wobei die Wohngebaude
aggregiert fur NRW deutlich geringere Abweichungen aufweisen als die Nichtwohngebaude.
Im Bereich der Einzelgebaude kann es grofiere Abweichungen zum tatsachlichen Verbrauch
geben, sowohl nach unten als auch nach oben, da die tatsachlichen Sanierungszustande auf
Einzelgebaudeebene im Modell nicht exakt darstellbar sind und das Nutzendenverhalten den
Verbrauch entscheidend beeinflusst.

Bei der hier vorliegenden Kurzdokumentation handelt es sich um einen groben Uberblick der
Vorgehensweise. Die verwendeten Input- und Ergebnisdaten werden in der folgenden Abbil-
dung skizziert. Bei weiteren Detailfragen koénnen Sie sich an das Funktionspostfach
fachbereich37@lanuv.nrw.de wenden.

LOD1, LOD2, Gebdudeumringe, Adressen, Nutzungsart,
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Abbildung 1: Erstellung des Warmebedarfsmodell (Eigene Darstellung)
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Bei der Berechnung des Warmebedarfsmodells wurden statistische, teils pauschale, Annah-
men getroffen. Einige der verwendeten Parameter liegen nicht auf Einzelobjektebene vor (z.B.
Sanierungen), sodass die Verwendung dieser Daten auf Gebaudeebene nur Uber statistische
Methoden moglich war. Dies flhrt zu guten Aussagen auf héheren Aggregationsstufen (z.B.
Gemeinde), jedoch zu Fehlern Einzelgebauden.

Gebaudemerkmale

In einem ersten Schritt wurden allen Gebauden in NRW spezifische Merkmale zugewiesen
und kategorisiert. Dies geschah in folgenden Schritten:

1. Verwendung des LoD1-Gebaudemodells sowie Zuweisung der Dachform (LoD2).

2. Verschneidung der Hauptgebaude (HG) mit Gebaudereferenzen/Adressen und Zuweisung
des Attributs Nebengebaude (NG) fir alle anderen Objekte.

3. Zuteilung der Baualtersklasse zu jedem Gebaude,
e basierend auf Baualtersklassen (BAK) [Nexiga, 2021],

o zusatzlicher Abgleich mit friheren Datensatzen zu Gebaudeumringen von 2010/2016
zur Identifikation von ,Neubauten® und ,Abrissneubauten®,

o Zuweisung der BAK des Hauptgebaudes auf alle zugehérigen Nebengebaude,

e Zuweisung der BAK des nachstgelegenen Gebaudes, falls auf gleichem Flurstiick
keine BAK bekannt ist.

Zeitspannen Baualtersklasse

vor 1900 1900
1900 bis 1945 1945
1946 bis 1960 1960
1961 bis 1970 1970
1971 bis 1980 1980
1981 bis 1985 1985
1986 bis 1995 1995
1996 bis 2000 2000
2001 bis 2005 2005
2006 bis 2010 2010
2011 bis 2015 2015
ab 2016 2022
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4. Zuweisung, ob Gebaude aufgrund der angegebenen Nutzungsart oder weiterer Kriterien
beheizt oder unbeheizt ist (z.B. Garagen, Schuppen, Kleingarten, etc.) [OSM].

5. Manuelle Erfassung der Stockwerkszahlen aus Schréagluftbildern von tber 40.000 Gebau-
den verschiedener Typen, Baualtersklassen, Dachformen und Regionen. Daraus Ablei-
tung der sich ergebenden mittleren Stockwerkshéhen und Ubertragung auf alle Gebaude
in NRW zur Ableitung der Stockwerkszahl.

6. Berechnung der Nutzflache (Energiebezug) durch Multiplikation der Grundflache mit der
Stockwerkszahl und den pauschalen Faktoren 0,7 fur Wohn- und 0,8 fir Nichtwohnge-
baude, um z.B. innenliegende Wande zu bericksichtigen.

7. Einteilung der Gebaude in unterschiedliche Gebaudetypen.

Wohngebaude

a.

Einfamilienhduser (EFH): max. zwei Hauptgebdude (HG), die sich berlhren mit
max. 280 m?2 Nutzflache.

Reihenhauser (RH): min. drei HG, die sich bertihren mit max. 280 m? Nutzflache.

Mehrfamilienhauser (MFH): Nutzflache 280-400 m?.

d. GroRe Mehrfamilienhauser (GMFH): Nutzflache > 400 m?.
Nichtwohngebdude
a. Nichtwohngebdude mit wohnahnlicher Nutzung: Ubernahme der Kriterien der

d.

Wohngebaude (EFH, RH, MFH, GMFH).

Typologiewert Uber BBSR-Studie (Vergleichswerte fir den Energieverbrauch von
Nichtwohngebauden, s. Quellenverzeichnis): Kennung BBSR.

Keine Zuordnung Uber BBSR-Studie méglich: Zuweisung Erfahrungswert (Fraun-
hofer IFAM).

Ohne Raumwarme und Warmwasser: Zuweisung ,ohne RW/\WW*,

8. Zuweisung der Baualtersklasse zum Gebaudetyp: Erstellung Gebaudetypologie.

9. Ermittlung der AuRenflache (Transmissionsflache) der Wohngebaude sowie der Nicht-
wohngebaude mit wohnahnlicher Nutzung:

a.

b.

Freie AuRenflachen ohne Angrenzung,
Angrenzung an ein nicht beheiztes Gebaude,
Angrenzung an ein beheiztes Gebaude;

weisen angrenzende Gebaude unterschiedliche Hohen auf, wurde diese beruck-
sichtigt.
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10. Zuweisung eines modellhaften Sanierungszustands (Energieeffizienzklasse A+ bis H) aus
energetischen Quartieren (s. Exkurs).

Wohngebaude:

a. Betragt die Anzahl der auswertbaren Energieausweise mind. 20 % der Wohnge-
baude innerhalb eines Baublocks, wird die mittlere Energieeffizienzklasse fir alle
enthaltenen Einzelgebaude angenommen.

b. Betragt die Anzahl weniger als 20 % der Wohngebaude oder liegt ein Wohnge-
baude nicht innerhalb eines Baublocks, wird die mittlere Energieeffizienzklasse aus
der nachst héheren Aggregationsstufe (Flur, Gemarkung, Gemeinde) Ubertragen.

c. Sonderfall: Wohngebaude, die eine BAK ab 2000 zugewiesen bekommen haben,
bekommen unabhangig von dem gemittelten Wert die Energieeffizienzklasse A
(BAK 2015 & 2022) oder C (BAK 2000, 2005 & 2010) zugewiesen.

Nichtwohngebéaude:

a. Bei Nichtwohngebauden mit wohnahnlicher Nutzung wurde analog zu den Wohn-
gebauden vorgegangen.

b. Fur alle anderen Nichtwohngebaude gilt folgende Energieeffizienzklasse:
i. BAK 2015 & 2022: A,
i. BAK 2000, 2005 & 2010: C,

iii. alle alteren Gebaude: E.

Exkurs Energetische Quartiere

Die InWIS Forschung & Beratung GmbH hat im Rahmen eines Vorgangerprojekts flr das
LANUV energetische Quartiere erstellt. Ausgewertet wurden dabei Daten zur Energieeffi-
zienzklasse (gemal GEG) und zum Zustand der Gebaude aus dem Portal Immobilien-
scout24, welche innerhalb eines Baublocks/Quartiers aggregiert wurden.

Warmebedarfsberechnung

In einem weiteren Schritt wurden anschliefend den Gebauden Uber das Gebaudemodell
~Sage’, welches sich an dem im Tabula-Projekt genutzten Modell des IWU orientiert, spezifi-
sche Kennwerte zugewiesen und der Warmebedarf berechnet. Hierbei handelt es sich um ein
Ein-Zonen-Modell, das das gesamte von der Hiillflache umschlossene Volumen als einen
Raum betrachtet. Dies geschah in folgenden Schritten:
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Wohngebaude

1.

Berechnung der Heizgrenztemperatur auf Basis der Temperaturzeitreihen des DWD, um
die Anzahl der Heiztage pro Gebaude zu definieren.

. Zuweisung der Heizgrenztemperatur nach Standort und Energieeffizienzklasse eines Ge-

baudes [angelehnt an Loga sowie Wolff/Jagnow].

Berechnung der Heizgradtage unter Hinzunahme solarer Gewinne. Da es im Modell nicht
moglich ist, die Fensterflachen den Himmelsrichtungen zuzuordnen, wird die globale Ein-
strahlung mit einem Faktor multipliziert, der die durchschnittliche Verteilung der Himmels-
richtungen und Verschattung berutcksichtigt.

Berechnung der Warmeverluste und -gewinne eines jeden Gebaudes
a. durch Konvektion an
i. Fenster und Tiren,
ii. Dach oder oberste Geschossdecke,
iii. Boden zum Erdreich oder unbeheizten Keller,
iv. Auldenwande;
b. durch Warmebriicken, Undichtigkeiten und Liftung sowie

c. interne und solare Gewinne.

5. Ubernahme der Grunddaten aus der Tabula-Typologie und Zuordnung zu erstellter Ge-

baudetypologie
a. U-Werte flr alle Transmissionsflachen,
b. Warmebrickenfaktor,
c. Luftwechselrate,
d. Nutzungsfaktor fur Warmegewinne,
e. Einstrahlungsfaktor,
f. Anteil Tur und Fenster an der Wandflache,
g. Temperaturreduktionsfaktor.

Ableitung eines Sanierungszustands auf Basis der energetischen Quartiere (s. Gebaude-
merkmale) und darauf aufbauend Interpolation der U-Werte

Im Ergebnis wird jedem Gebaude mit definierter Gebaudetypologie eine Energie-
effizienzklasse und somit ein spezifischer Raumwarmebedarf zugeordnet.

Berechnung eines nutzflachenabhangigen Warmwasserbedarfs, welcher mit steigender
Nutzflache leicht steigt.
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Nichtwohngebdude

1.

Unterteilung der Nichtwohngebaude in die vier Gruppen
a. wohnahnliche Nutzung,
b. BBSR-Systematik anwendbar,
c. BBSR-Systematik nicht anwendbar,
d. ohne RW- und WW-Bedarf.

2. Bei Nichtwohngebaude mit wohnahnlicher Nutzung wird analog zu den Wohngebauden

vorgegangen.

Bei Nichtwohngebduden, bei denen die BBSR-Systematik anwendbar ist, werden die
Kennwerte aus der Studie genutzt, aufgeteilt nach den entsprechenden Nutzungszonen
und Ubertrag der Energieeffizienzklassen (s. Gebdudemerkmale).

Bei Nichtwohngebauden, fur die die Gebaudegruppen nicht Ubertragbar waren, wurden
Erfahrungswerte aus vorherigen Studien des Fraunhofer IFAM herangezogen.

Exkurs Berechnung Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl wurde fiir jedes Besitzstlick jeweils flir eine Luft- und Sole-Warme-
pumpe berechnet. Bei der Umweltquelle Luft erfolgte keine eigene Potenzialermittlung.
Hier wurde angenommen, dass die Quelle grundsatzlich verflugbar ist und lediglich stand-
ortspezifisch Restriktionen auftauchen kénnen (z.B. Larmemissionen, Platzmangel).

Die JAZ wurde fir jede stundenaufgeldst berechnet, dabei sind bei der Betrachtung einer
Luft-WP folgende EingangsgrofRen mit eingeflossen:

B Lufttemperatur (Testreferenzjahre, DWD)
B Minimale und maximale Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der Energieffizienz-
klasse des Gebaudes sowie der daraus abgeleiteten Heizgrenztemperatur

In die Berechnung der JAZ flossen dann folgende Annahmen ein:

Notwendige maximale Leistung bei niedrigster AuRentemperatur

Berechnung nach Carnot

Bivalenzpunkt der Warmepumpe bei — 4 °C

Berechnung der elektrischen Antriebsenergie auf Basis der Leistung und der JAZ
Warmwasserbereitstellung mit 60 °C

Im Ergebnis wurde so jedem Gebaude eine theoretische JAZ fir eine Luft-Warmepumpe
zugeordnet. Gleiches gilt auch fur eine theoretische JAZ einer Sole-Warmepumpe (Ober-
flachennahe Geothermie). Hier wurde die Berechnung im Rahmen der Potenzialermittlung
zur oberflaichennahen Geothermie vorgenommen (s. Kurzdokumentation Oberflachen-
nahe Geothermie).
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Fortschreibung

Der ermittelte Warmebedarf wurde im Anschluss auf Einzelgebaudeebene fortgeschrieben.
Dabei wurde bei Wohngebauden und Nichtwohngebauden unterschiedlich vorgegangen. Um
verschiedene Sanierungstiefen- und Sanierungsquoten abbilden zu kénnen, wurden drei un-
terschiedliche Szenarien beschrieben, welche sich an den Langfristszenarien des Bundes ori-
entieren:

¢ Moderate Gebaudeeffizienz: Reduktionsziel 2045 -23 %
e Erhohte Gebaudeeffizienz: Reduktionsziel 2045 -30 %
¢ Hohe Gebaudeeffizienz: Reduktionsziel 2045 -37 %

Es wurde nicht von Sanierungsraten ausgegangen, woraus sich eine Reduktion des Warme-
bedarfs ergeben wiirde, sondern eine Gesamtreduktion des Warmebedarfs definiert, welche
sich im Ergebnis regional unterschiedlich verteilt.

Wohngebaude

Bei den Wohngebauden wurde in folgenden Schritten vorgegangen, wobei der Warmwasser-
bedarf bis 2045 als konstant angenommen wurde:

1. Definition von Sanierungspaketen und Festlegung einer Haufigkeit der MalRnahmen [an-
gelehnt an Cischinsky & Diefenbach, 2016] an

a. Fenstern,
b. Fenstern/ Dach,
c. Fenstern/ AuRenwand,
d. Fenstern/ Dach/ Aul3enwand,
e. Fenstern/ Dach/ Au’enwand/ Boden (Vollsanierung)
2. Festlegung neuer U-Werte in Abhangigkeit des gewahlten Szenarios.
3. Definition einer Sanierungswahrscheinlichkeit auf Basis der Energetischen Quartiere.

4. Festlegung des Anteils der Gebaude, die saniert werden um das Reduktionsziel zu errei-
chen: Gebaudesanierungsrate.
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Nichtwohngebdude

Bei den Nichtwohngebauden wurde in folgende Kategorien bei der Fortschreibung unterschie-
den:

a. Wohnahnliche Nutzung: gleiches Vorgehen wie bei Wohngebauden.

b. Kennwerte Uber BBSR-Systematik: Definition von 3 Sanierungspaketen (Verbes-
serung um 1-3 Energieeffizienzklassen): Auswahl der Gebaude, die saniert wer-
den, erfolgt zufallig, bis Reduktionsziel erreicht ist.

c. Erfahrungswerte vom Fraunhofer IFAM: Reduktion gemafR dem Mittelwert der Re-
duktionen aus der BBSR-Studie. Auswahl der Gebaude, die saniert werden, erfolgt
zufallig, bis Reduktionsziel erreicht ist.

d. Sonderbauten (z.B. Kirchen): bleibt unverandert.

Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein rechnerisches Mal} zur Unterstitzung der strategischen Netz-
planung. Sie stellt den Warmebedarf pro Strallenzug ins Verhaltnis zur Lange des Strallenab-
schnitts. Je hoher die Warmeliniendichte, desto héher ist der potenzielle Warmeabsatz im
StraRenabschnitt.
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