Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Energie-Atlas Bayern — Mischpult ,Energiemix Bayern vor Ort*

Informationen zu den Rahmendaten:
warmebedarf

Fur die Berechnungen im Mischpult ,Warme* ist der Warmebedarf pro Gemeinde die
wesentliche Bezugsgrolie. Im Folgenden finden Sie allgemeine Hinweise und Informa-
tionen zur Berechnung des Warmebedarfs fir eine Gemeinde.

Hintergrund: Was ist das Mischpult?

Das Mischpult ,,Energiemix Bayern vor Ort“ ist eine Anwendung im Energie-Atlas
Bayern, um Kommunen fir die Energienutzungsplanung zu sensibilisieren. Sie kénnen
zwischen dem Mischpult ,,Strom“ und dem Mischpult ,,warme* wahlen.
www.energieatlas.bayern.de/kommunen/mischpult.html

Mit wenigen Klicks zeigt das Mischpult fur ein ausgewahltes Gebiet (Gemeinde, Land-
kreis, Regierungsbezirk) die aktuelle und kinftig mogliche Versorgungssituation mit er-
neuerbaren Energien an. Es erméglicht, Szenarien fur Energie- und CO2-Aquivalente-
Einsparungen oder fur einen Energiemix aus erneuerbaren Energien auszuprobieren.
Damit bietet das Mischpult eine erste Orientierung bei der Planung einer zukunftsfahigen
und effizienten Energienutzung vor Ort.

Hinweis: Das Mischpult ersetzt keinen Energienutzungsplan, der eine gebietsbezogene
Bestandsaufnahme, Potenzialanalyse oder Konzeptentwicklung bendtigt, die fir die Um-
setzung zu entwickelnder MaRnahmen erforderlich sind.

1 Berechnungsgrundlagen

Bei der energetischen Betrachtung von Gebauden stehen sich die Begriffe ,Warmever-
brauch® und ,Warmebedarf gegeniber. Der Warmeverbrauch wird fur das konkrete Ge-
baude erfasst, zum Beispiel mittels der Heizkostenabrechnung oder eines Warmemen-
genzéahlers. Die jeweilige Nutzungsart, das individuelle Nutzerverhalten, die Bewohner-
dichte und die Wetterlage beeinflussen die Hohe des Wéarmeverbrauchs maf3geblich. Der
Warmebedarf ist hingegen eine objektive, auf Grundlage von Gebaudedaten rechnerisch
ermittelte Gro3e. Rickschlisse auf den tatsachlichen Verbrauch sind kaum mdéglich.
Warmeverbrauchs- und Warmebedarfsdaten kdnnen daher erheblich voneinander abwei-
chen.
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Fur das Mischpult ,Wéarme* wird eine bedarfsorientierte Berechnungsmethode eingesetzt, die fiir jede
Gemeinde in Bayern angewendet werden kann. Die verbrauchsbasierte Methode scheidet fir das
Mischpult ,Wéarme* aus, da eine gebdudescharfe Verbrauchsdatenerfassung bayernweit nicht méglich
ist.

Grundsatzlich wird der Warmebedarf als Endenergiebedarf definiert, der sich aus dem Heizwéarme- und
Warmwasserbedarf nebst den Energieverlusten und dem industriellen Prozesswarmebedarf der Industrie
zusammensetzt. Der Heizwarmebedarf ist die Energiemenge, die einem Gebaude innerhalb der Heizpe-
riode zugefuhrt werden muss, um die gewlinschte Innenraumtemperatur aufrecht zu erhalten. Der
Warmwasserbedarf ist im Vergleich zum Heizwarmebedarf eine KenngréRRe, die ganzjahrig gedeckt wer-
den muss. Die Energieverluste kénnen zum Beispiel im Rahmen der Warmeerzeugung (Warmeabstrah-
lung von Brenner und Kessel sowie Abgabe von warmen Abgasen an die Au3enluft) und bei der War-
meverteilung Uber Leitungswege im Gebaude entstehen. Sie kénnen als Wirkungsgrad des Heizungs-
systems festgelegt werden. Der industrielle Prozesswarmebedarf ist die Warmemenge, die fir techni-
sche Verfahren (Trocknen, Schmelzen oder etc.) in Industriebetrieben benétigt wird.

Die fur die Berechnung des Warmebedarfs verwendeten Daten stammen vom BAYERISCHEN LANDESAMT
FUR STATISTIK (LFSTAT, 2017) und der BAYERISCHEN VERMESSUNGSVERWALTUNG (BVV, 2016) (siehe

Tab. 1). Weitere Datenquellen sind zum Beispiel der Zensus 2011 sowie der Warmeatlas Baden-
Wirttemberg (siehe Tab. 1). Die Berechnung des Warmebedarfs wurde im Jahr 2018 abgeschlossen.
Da fur die Berechnung erst- und einmalige Daten und Daten mit grof3en Aktualisierungszyklus verwendet
werden, ist eine Aktualisierung vorerst nicht vorgesehen.

Der durchschnittliche Endenergiebedarf (Heizung) wird im Mischpult in Kilowattstunden pro Jahr und
Quadratmeter Energiebezugsflache angegeben. Die Energiebezugsflache stellt die im Gebaude zu be-
heizende Flache dar und bericksichtigt beispielweise auch beheizte Flure oder Treppenhauser. Deswe-
gen ist sie auch nicht mit der beheizten, tatsachlich betretbaren und mit Mobiliar bestellbaren Wohnfla-
che zu verwechseln, die in der Regel kleiner ausfallt. Im Gebaudeenergiegesetz wird die Energiebezugs-
flache als Gebaudenutzflache bezeichnet und ist im Energieausweis anzugeben.

Die im Mischpult unter ,Rahmendaten® angezeigten Werte des Warmebedarfs sind kaufméannisch gerun-
det. Diese Werte kdnnen bei Bedarf direkt im Mischpult angepasst werden. Dazu kénnen die vorgegebe-
nen Werte Uberschrieben werden. Die neu eingetragenen Werte werden dann als Bezugsgré3e fur die
Abbildung im Mischpult ,Wéarme* verwendet. Die neu eingetragenen Werte werden nicht gespeichert.
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Tab. 1: Verwendete Daten und Quellen fir die Berechnung des Wéarmebedarfs nach Sektoren
Daten, Bezugs- Wohngebaude Gewerbe/Handel/ | Kommunale Prozesswarme
Datenquellen ebene Dienstleistungen | Bauten der Industrie
Beschaéftigte in verarbeitenden Betrieben, Gemeinde X X
LFSTAT (2021d), Datenbank GENESIS-Online
Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte (am Arbeitsort), Gemeinde X X
LFSTAT (2021c), Datenbank GENESIS-Online
Energieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes, Landkreis X
LFSTAT (2021b), Datenbank GENESIS-Online
Einwohnerzahl, Gemeinde X
LFSTAT (2021a), Datenbank GENESIS-Online
Stromverbrauch des verarbeitenden Gewerbes, Landkreis X
LFSTAT (2021b), Datenbank GENESIS-Online
Anteil Prozesswarme am Endenergieverbrauch in der In- Deutsch- X
dustrie, land
BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE (2021)
Gebaudedaten, Gebaude X X
BVV (2016), 3D-Gebaudemodell im Level of Detail 1
Tatséachliche Nutzung, Gemeinde X X
BVV (2016), Amtliches Liegenschaftskataster (ALKIS)
Anzahl der Wohngebaude, Gemeinde X
STATISTISCHES BUNDESAMT (20144, b), ZENSUS 2011
Spezifischer Warmebedarf, Gebaude X
BLESL ET AL. (2010), Kennwerte des Energieeffizienzver-
bands fur Warme, Kélte und KWK (AGFW)
Spezifischer Warmebedarf, Gebéaude X X
BLESL ET AL. (2008), Warmeatlas Baden-Wrttemberg
Mitarbeiterspezifischer Flachenbedarf, Gemeinde X
BLESL ET AL. (2008), Wéarmeatlas Baden-Wirttemberg
Verteilungsschliissel von Beschaftigten, Gemeinde X
BLESL ET AL. (2008), Warmeatlas Baden-Wrttemberg
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2 Berechnung des Warmebedarfs fur eine Gemeinde

Der Warmebedarf wird fiir die Sektoren ,Wohngebaude®, ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen®, ,Kommu-
nale Bauten“ und ,Prozesswarme der Industrie ermittelt und in die Bereiche ,Warmebedarf privat —
Wohngebaude® und ,Warmebedarf gesamt — Wohngebaude, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen, kom-
munale Bauten und Industrie zusammengefasst. Es werden zunachst Einzelergebnisse fur jede Ge-
meinde berechnet. Der Warmebedarf fiir Landkreise, Regierungsbezirke oder mehrere Verwaltungsein-
heiten wird aus den Einzelergebnissen der zugehdrigen Gemeinden gebildet.

Im Folgenden wird beispielhaft fir eine Gemeinde die Methode zur Berechnung des Warmebedarfs diffe-
renziert nach den genannten Sektoren beschrieben.

2.1 Warmebedarf — Sektor ,,Wohngebaude*

Fur die Ermittlung des Warmebedarfs einer Gemeinde im Sektor ,Wohngebaude® werden alle Gebaude
auf Wohnbauflachen und Flachen gemischter Nutzung gemaf der tatséchlichen Nutzung bertcksichtigt.
Diese Wohngebaude werden mit Hilfe der Angabe zu ihrer Grundflache, Hohe und zu ihrem Umfang im
3D-Gebaudemodells im Level of Detail 1' nach Bautypen (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, etc.) un-
terschieden.

Die Energiebezugsflache wird entsprechend des GEBAUDEENERGIEGESETZES (2020) gemal’ der Vornorm
DIN V 18599 (2018-09) aus dem Bruttovolumen eines Gebaudes errechnet (0,32 m des Bruttovolu-
mens). Fir jede Gemeinde wird die Energiebezugsflache differenziert nach Bautyp ermittelt.

Fir jede Gemeinde lasst sich aus den Daten der Zensuserhebung 2011 die bautyp- und baualtersklas-
senspezifische Verteilung der Wohngebaude ermitteln, zum Beispiel fir Einfamilienh&user, die zwischen
1979 und 1986 gebaut wurden.

Die bautyp- und baualtersklassenspezifischen Kennwerte fir den Heizwarmebedarf basieren auf den
Kennwerten der AGFW unter Beriicksichtigung einer Anpassung an das typische Verbrauchsniveau
nach der Methode von LOGA ET AL. (2015). In diesen Kennwerten ist der Aufwand der Anlagentechnik
bericksichtigt.

Aus der Anzahl der Wohngebaude nach Bautyp nebst Baualtersklasse, den zugehdrigen spezifischen
Heizwarmebedarfskennwerten und der Energiebezugsflache desselben Bautyps wird der bautyp- und
baualtersklassenspezifische Heizwarmebedarf einer Gemeinde berechnet. Durch Addition der einzelnen
Bedarfswerte ergibt sich der gemeindespezifische Heizwarmebedarf im Sektor ,Wohngebaude®.

Uber die Energiebezugsflache aller Wohngebaude und den spezifischen Kennwert geman des Gebau-
deenergiegesetzes in Hohe von 20 kWh/mz2 a wird der gemeindespezifische Warmwasserbedarf berech-
net. Der Warmebedarf einer Gemeinde entspricht der Summe des Heizwarmebedarfs und des Warm-
wasserbedarfs.

2.2 Warmebedarf — Sektor ,,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen*

Der Warmbedarf im Sektor ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen® bezieht sich auf sdmtliche Unternehmen
und Betriebe, die im Gewerbe, Handel oder Dienstleistungsbereich tétig sind, wie beispielsweise: buro-
ahnliche Betriebe (Telekommunikation, Verlagsgewerbe etc.), Verkaufsstellen im Einzelhandel und
GroRhandel, Béackereien, Hotels und Herbergen.

1 Die erste Detaillierungsstufe des 3D-Gebaudemodells von Bayern wird nach der BAYERISCHEN VERMESSUNGSVER-
WALTUNG (2020) als Level of Detail 1 oder auch als Klétzchenmodell bezeichnet. Dieses Modell basiert auf den
Gebéaudegrundrissen aus ALKIS und Airborne-Laserscanning-Daten. Dachformen werden bei dieser Modellierung
nicht berlicksichtigt. Jedes Geb&ude erhélt ein Flachdach.
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Fur die Ermittlung des Warmebedarfs wird die Schatzwertmethode des Warmeatlas Baden-W rttemberg
zu Grunde gelegt. Nach dieser Methode wird der gemeindespezifische Warmedarf im Sektor ,Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen® anhand der ortlichen Beschéftigtenzahl, der mitarbeiterspezifischen Ener-
giebezugsflache und von charakteristischen Warmebedarfskennwerten bautyp- und baualtersklassen-
spezifisch ermittelt.

Die Anzahl der Beschaftigten in den Gemeinden, die im Gewerbe, Handel oder Dienstleistungsbereich
tatig sind (Sonstige Beschéftigte in Bayern, vgl. Informationen zu den Rahmendaten: Stromverbrauch),
wird aus der Differenz zwischen allen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten und der Anzahl der Be-
schaftigten in verarbeitenden Betrieben ermittelt. Die gemeindespezifische Beschaftigtenzahl im Gewer-
be, Handel oder Dienstleistungsbereich wird Uber einen gemeindegréRenbezogenen Verteilungsschlis-
sel, der im Warmeatlas Baden-Wiirttemberg definiert wird, auf verschiedene Bautypen (Stadthaus, Kauf-
haus, Gewerbe- und Industriebau, Verwaltungsgebaude, Verkauf- und Ausstellungsgebaude, Hotels und
Herbergen) und Baualtersklassen umgelegt. So kann eine konkrete Mitarbeiterzahl je Bautyp und Baual-
tersklasse fur die Gemeinde festgelegt werden.

Der Warmeatlas Baden-Wirttemberg weist einen gemeindegréfienabhéangigen und mitarbeiterspezifi-
schen Flachenbedarf differenziert nach Bautyp und Baualtersklasse auf. Aus diesem spezifischen Fla-
chenbedarf und der spezifischen Mitarbeiterzahl lasst sich fir jede Gemeinde eine signifikante Energie-
bezugsflache je Bautyp und Baualtersklasse berechnen.

Die bautyp- und baualtersklassenspezifischen Kennwerte fur den Heizwarme- und Warmwasserbedarf
werden entsprechend der Angabe des Warmeatlas Baden-Wirttemberg angesetzt.

Aus den Kennwerten des Heizwarme- und Warmwasserbedarfs nach Bautyp und Baualtersklasse und
der zugehorigen Energiebezugsflache wird fiir jede Gemeinde der bautyp- und baualtersklassenspezifi-
sche Heizwarme- und Warmwasserbedarf ermittelt. Durch Addition der einzelnen Bedarfswerte ergibt
sich der gemeindespezifische Warmebedarf im Sektor ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen®.

2.3 Warmebedarf — Sektor ,Kommunale Bauten*

Fur die Ermittlung des Warmebedarfs einer Gemeinde im Sektor ,Kommunale Bauten“ werden alle Ge-
baude auf Flachen mit besonderer funktionaler Pragung geman der tatsachlichen Nutzung bertcksich-
tigt. Aus der Gebaudefunktion im 3D-Gebaudemodell im Level of Detail 1 geht der Bautyp (Krankenhau-
ser, Schulen, Schwimmbader, Verwaltungsgebéaude, unbeheizte Gebaude und Wohnhei-
me/Beherbergungsstétten) hervor. Liegt die Information zur Geb&audefunktion nicht vor, werden die Ge-
baude mit Hilfe der Angabe zu ihrer Grundflache, H6he und zu ihrem Umfang im 3D-Gebaudemodell im
Level of Detail 1 den oben genannten Bautypen zugeordnet.

Die Energiebezugsflache entspricht nach dem BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE ET AL.
(2015) einem bestimmten Anteil der Bruttogeschossflache eines Gebaudes (je nach Bautyp zwischen
85 % und 89 %). Fur jede Gemeinde wird die Energiebezugsflache je Bautyp zusammengefasst.

Die bautypspezifischen Kennwerte fir den Heizwarme- und Warmwasserbedarf werden aus dem Wér-
meatlas Baden-W rttemberg abgeleitet. In diesen Kennwerten ist der Aufwand der Anlagentechnik be-
riicksichtigt.

Aus den Kennwerten des Heizwarme- und Warmwasserbedarfs nach Bautyp und der Energiebezugsfla-
che desselben Bautyps wird fiir jede Gemeinde der bautypspezifische Heizwarme- und Warmwasserbe-
darf, zum Beispiel fur alle 6rtlichen Verwaltungsgebaude, berechnet. Durch Addition der einzelnen Be-
darfswerte ergibt sich der gemeindespezifische Warmebedarf im Sektor ,Kommunale Bauten*.
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2.4 Prozesswarmebedarf der Industrie

Aufgrund der eingeschrénkten Datengrundlage kann der Warmebedarf des verarbeitenden Gewerbes
nur auf Landkreisebene und nicht auf Gemeindeebene ermittelt werden. Die H6he des Warmebedarfs
erhalt man, in dem man vom Energieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes den Stromverbrauch

(vgl. Informationen zu den Rahmendaten: Stromverbrauch) abzieht. Hiervon kann ein Anteil in Héhe von
circa 67 % der Prozesswéarme zugewiesen werden.
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