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1 Einleitung

Angesichts des demografischen Wandels werden saarlandische Stadte und Gemeinden zu-
kiinftig mit neuen Herausforderungen im Bereich der Daseinsvorsorge umgehen miissen. Die
Anzahl leerstehender Gebdude wird vor allem im landlichen Raum in den nachsten Jahren
deutlich zunehmen, insbesondere in alten Ortskernen, in denen bislang nur wenige Gebaude
(energetisch) saniert worden sind und viele Gebdude vor dem Verfall stehen. Andererseits
werden neue Wohngebiete an den Ortsrandern erschlossen, sodass in der Praxis trotz eines
ausreichenden Siedlungsflachenangebots weiterhin neue Flachen versiegelt werden. Gleiches
giltin abgeschwadchter Form auch fir die saarlandischen Stadte. Hier nimmt der Flachenbedarf
bei sinkenden Bevolkerungszahlen weiterhin zu. Die notwendige Infrastruktur zur Ver- und
Entsorgung der Haushalte ist nur unter hohem finanziellem Aufwand aufrecht zu erhalten,
obwohl sie nicht vollumfanglich ausgelastet ist. Besonders in der Warmeversorgung wird sich
dieser Zustand weiter zuspitzen, insbesondere wenn der riicklaufige Bevolkerungstrend auch
in Zukunft von einem steigenden Flachenbedarf pro Einwohner und steigenden Kosten fir die
Warmeversorgung begleitet wird.

Fir leitungsgebundene Warmeversorgungssysteme wie die Fern- bzw. Nahwarme und Gas-
netze fihrt die sinkende Auslastung der Infrastruktur zu zusatzlich steigenden Betriebs- und
Kapitalkosten. Die Aufrechterhaltung bestehender Versorgungssysteme kann somit zukiinftig
in vielen Gebieten aus 6konomischer Sicht nicht mehr gewahrleistet werden. In der Praxis du-
Rert sich dies bereits heute in dem Entscheidungsverhalten von Stadtwerken und lokalen
Energieversorgungsunternehmen, die langfristige Investitionen in bestehende Netzstrukturen
vor sich herschieben, um Lock-In-Investitionen zu vermeiden.

Aus diesem Grund ist es notwendig, den Planungsverantwortlichen — sowohl der 6ffentlichen
Hand als auch der Energiewirtschaft — eine verlassliche Entscheidungshilfe zur Verfligung zu
stellen und somit eine Planungssicherheit zu schaffen. Als Grundlage zur Ermittlung von Hand-
lungsoptionen zur Einsparung fossiler Energien im Warme- und Kéltemarkt, zur Verwendung
bisher ungenutzter Abwarmepotenziale aus Produktionsprozessen und Versorgungsdienst-
leistungen (Warme, Kalte, Kraft, Beleuchtung, Druckluft) spielen in diesem Zusammenhang
moderne Wédrmekataster eine zunehmend wichtigere Rolle.

»Warmekataster stellen fiir das Saarland ein wesentliches Instrument der geplanten saarlan-
dischen Effizienzstrategie dar. Es ermoglicht den saarlandischen Kommunen ihre Warmever-
sorgungsstruktur planungssicher zukunftsfahig zu gestalten und ist Grundlage fiir die Umset-
zung des ,Zukunftsenergieprogramms Warme’ der saarlandischen Landesregierung. Im Fokus
steht dabei die Steigerung des Anteils der Nahwarmenetze in allen Sektoren gegeniiber Ein-
zelheizungen. Weiterhin unterstiitzt es als Planungsinstrument die Uberlegungen des saarlan-
dischen Energiebeirats im Rahmen der AG Energieeffizienz und wird als wesentlicher Beitrag

Seite 1



NN
izesg!m)ﬁ

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

zur nationalen Umsetzung der EU-Energieeffizienz-Richtlinie verstanden. Es soll der Offent-
lichkeit im Geoportal des Saarlandes zuganglich gemacht werden.” [MWAEV, 2016]

Ziel des Projektes ist, ein digitales, saarlandweites Warme-(/Kalte)kataster zu erstellen, das
fir die interessierte Offentlichkeit sowie fiir Fach-/Planungsabteilungen in den Kommunen
und im Land aber auch Energieversorgungsunternehmen als Entscheidungshilfe dient. Das
Warme-(/Kalte)kataster soll differenzierte Auswertungen in den Fachabteilungen ermagli-
chen und gleichzeitig leicht verstandlich und transparent sein. Zusatzlich zum reinen Warme-
kataster werden etwa 50 ,Hotspots’ ermittelt, die als mogliche Projekte zur Entwicklung neuer
und bestehender Nahwarmenetze, insbesondere unter Berlicksichtigung industrieller Abwar-
mepotenziale sowie von Sanierungsgebieten, identifiziert werden. Um den klinftigen Warme-
bedarf besser abschatzen zu kénnen, wurde zusatzlich ein Entwicklungstrend der Warmeent-
wicklung hinterlegt. In diesem Trend sind demografische Daten und Anderungsraten der
Wohnflache pro Einwohner eingeflossen.

Seite 2
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2 Aktueller Warmebedarf (Bestandsanalyse)

Ein Warmekataster bildet alle vorhanden Warmequellen und Warmesenken innerhalb eines
definierten Gebietes (hier: das Saarland) ab.

Warmegquellen stellen zum Beispiel Heiz(kraft)werke, Biogasanlagen und industrielle Abwar-
megquellen dar. Warmesenken sind in erster Linie Wohngebaude und Nicht-Wohngebaude.
Die Beschreibung zur Erstellung des saarlandischen Warmekatasters konzentriert sich zu-
nachst auf die Aufbereitung und Analyse des Wohngebaudebestandes. Das Ergebnis dieser
Analyse ist die Abbildung einer flaichendeckenden Siedlungsstruktur mit der quartiersscharfen
Angabe des Warmebedarfs.

Im weiteren Verlauf werden die Nicht-Wohngebaude (Gebaude funktionaler Pragung, wie
Schulen, Kindergarten, Rathauser und Sporthallen, sowie Gebdude gewerblicher und indust-
rieller Nutzung) erganzt. Der Schwerpunkt der Analyse wird hierbei auf grofRere Industrie- und
Gewerbebetriebe gelegt. Die Grundlage hierfir bilden 6ffentlich zugangliche Unternehmens-
daten der Industrie- und Handelskammer des Saarlandes.

AbschlieRBend wird ein Abgleich zwischen den Warmequellen und -senken durchgefiihrt. Der
Abgleich bildet die Grundlage zur Identifizierung von Projektierungsmoglichkeiten.

2.1 Datenverfiigbarkeit

Zur Abbildung der Warmesenken und der hierflir notwendigen Siedlungsstruktur sind zu-
nachst alle notwendigen und zugdnglichen (Geo-)Daten ermittelt und bei den zustdandigen
Stellen bzw. Behorden angefragt worden.

Grundlegend entstammen die verwendeten Geo-Daten aus zwei Quellen:

= das Landesamt fiir Vermessung, Geoinformation und Landentwicklung (LVGL) und
= das Bundesamt fiir Statistik (Destatis).

Folgende Liste (Tabelle 1) stellt die erhaltenen Daten, deren Herkunft und deren Informati-
onsgehalt kurz zusammen:
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Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Datensatz
Datensatz Bezeichnung Herkunft Informationsgehalt
ALKIS-Datensatz Amtliches Liegen- LVGL Geografische Informationen zu
schaftskataster Gebduden und Flurstiicken

des Saarlandes

ATKIS-Datensatz Amtlichen Topo-  LVGL Flachennutzungen, StraRen,
graphisch-Karto- Darstellung sonstiger Informa-
graphischen In- tionen (Ortslagen, etc.)

formationssystem
Hauskoordinaten LVGL Adressen der Gebaude,
Koordinaten, Basis zum Ab-
gleich mit Zensus2011 Raster

3D-Gebaudemodell amtlichen 3D-Ge- LVGL Hohenangaben der Gebaude
LOD1 bdaudemodelle in (Traufhohe); Basis: Airborne
der Auspragung Laserscan — Befliegung

LoD1 (LoD1-DE)

Baualtersklassen Destatis Gebdudebestand eingeteilt in
der Gebaude (Zensus2011) die Baualtersklassen des IWU?!
Nutzungsart der Destatis Gebdudebestand eingeteilt in
Wohnungen (Zensus2011) die Nutzungsarten?

Die Beschreibung der einzelnen Datensatze aus Tabelle 1 erfolgt in der Dokumentation der
methodischen Vorgehensweise im nachsten Abschnitt (Kapitel 2.2). Anzumerken gilt an dieser
Stelle, dass es sich bei allen Datensatzen um Geo-Daten handelt. Die Daten des Statistischen
Bundesamtes zum Baualter der Gebdude und zur Nutzungsart (Wohnungen, also Eigentum,
Mietwohnung oder Leerstand) stammen aus der statistischen Erhebung des Zensus2011. Das
Bundesamt fiir Statistik stellt diese Informationen in georeferenzierten Rastern (100 m x
100 m) deutschlandweit Gber die Statistikimter der Lander zur Verfligung. Fir das Saarland
ist die Datenabfrage direkt beim Bundesamt zu stellen.

Die Daten des LVGL beinhalten nur Informationen zur Gebdudegeometrie. Angaben zum Bau-
alter und Nutzungsart sind zwar im Original-Datensatz hinterlegt — kénnen jedoch aus Griin-
den des Datenschutzes innerhalb des Projektes nicht eingesehen werden. Daher wird ergan-
zend zu den Daten des LVGL auf die georeferenzierten Daten des Zensus2011 zuriickgegriffen.

1Im Rahmen des EU-Projektes ,TABULA” hat das Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) eine Geb&udetypologie hinsicht-
lich der energetischen Bewertung fiir 13 europaische Lander entwickelt. Diese Gebadudetypologie basiert auf der bereits
1989 durch das IWU fiir Deutschland erarbeiteten und kontinuierlich gepflegten Einteilung des Gebdudebestandes nach
Alter und GroRe (IWU. Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) 2012)

2 Nutzungsarten der Wohnungen: Eigentum, Mietwohnung, Leerstand
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Diese unterliegen ebenfalls den Bestimmungen des Datenschutzes — ermoglichen allerdings
eingeschrankt? Riickschluss auf die Gebdudestruktur innerhalb der eizelnen Rasterzellen.

Zur Darstellung der Warmequellen sind Informationen zu bestehenden Kraftwerken, Indust-
riebetrieben sowie deren Abwarmepotenziale und sonstige Warmequellen von Bedeutung.
Die IZES gGmbH hat diesbezuiglich in der Vergangenheit bereits eine umfassende Datenbank*
angelegt (vgl. Baur et al., 2014; Springer et al., 2012; Baur et al., 2011), die lediglich durch die
Industriebetriebe erganzt wird. Hierflir wird die Firmendatenbank der IHK des Saarlandes ab-
gefragt. Die genaue Vorgehensweise zur Abbildung der Warmequellen wird in Kapitel 2.2.4
naher erldutert.

2.2 Methodik

Im Folgenden wird die Methodik zur Ermittlung der Warmequellen sowie der Warme- und
Kaltesenken beschrieben. Dies umfasst die Punkte 1. Datenaufbereitung, 2. Ermittlung der
Warmesenken, 3. Abbildung der Warmequellen und 4. Ermittlung des Kaltebedarfs.

2.2.1 Datenaufbereitung

Nach Erhalt der Daten werden die Daten in das Geo-Informationssystem (GIS) der IZES gGmbH
importiert. Bevor die Daten jedoch in die Bearbeitung und Analyse einflieRen kdnnen, missen
sie entsprechend aufbereitet werden.

Alle Datensatze beinhalten eine Vielzahl an georeferenzierten Informationen. Hieraus wird
zunachst eine Vorauswahl getroffen. Alle Daten, mit denen im Folgenden gearbeitet wird,
werden vereinheitlicht, d. h. das Datenformat wird entsprechend angepasst, Koordinatensys-
teme werden transformiert, Dateninkonsistenzen werden bereinigt. Datensatze werden au-
Rerdem komprimiert, indem beispielsweise Informationen zur Gebaudehohe aus dem 3D-Ge-
bdaudemodell auf 2D-Datensatze lbertragen werden (Erstellung von Footprints).

In einem weiteren Datenaufbereitungsvorgang werden die Geometriedaten aus dem Liegen-
schaftskataster (ALKIS) mit dem 3D-Gebdaudemodell abgeglichen.

3 In einem zweistufigen Verfahren werden die Angaben ,geschwarzt’ bzw. ,verfalscht’, sodass kein Rickschluss auf einzelne
Objekte moglich ist.

4 Baur, F. Prof.-Ing. et al.: Holzkaskade. IZES gGmbH; Internationales Institut fir Wald und Holz NRW e.V.; ifeu GmbH, 2014

Springer, M., Trapp, M., Ziegler, C.: Optibiogaz. Centre de Recherche Public Gabriel Lippmann (L); Laborelec (B); INPL-EN-
SAIA, Nancy-Université INPL (F); Université de Liege, Campus d'Arlon (B), 2012

Baur, F. Prof.-Ing. et al.: Biomasse-Potenzialanalyse fiir das Saarland. IZES gGmbH, 2011
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© IZES gGmbH, 2016; Datengrundiage: LVGL Saarland x|

Abbildung 1:  Uberlagerung des ALKIS-Datensatzes und des 3D-Gebéudemodells

Der ALKIS-Datensatz und das 3D-Gebaudemodell weisen einige Unstimmigkeiten auf. Abbil-
dung 1 zeigt einen Auszug des Gebdudebestands im Saarland. Rot dargestellt sind die Ge-
badude, die in beiden Datensatzen enthalten sind, gelb sind Gebaude, die ausschlieflich im 3D-
Gebdudemodell (LOD 1), blau sind Geb&dude die nur im ALKIS-Datensatz enthalten sind. Es wird
angenommen, dass die blauen Gebaude Neubauten darstellen, die bei der letzten Laserscan-
Befliegung vom Marz/April 2006 [LVGL, 2016] noch nicht exisitiert haben, allerdings bereits
durch das LVGL eingemessen wurden. Gelbe Gebaude sind (einst) existierende Gebaude, die
nicht im Liegenschaftskataster enthalten sind. Mehrere Stichproben zeigen, dass diese Ge-
bdude Gberwiegend dem Bestand zuzuordnen sind. Unklar ist, weshalb diese nicht im ALKIS-
Datensatz enthalten sind. Fiir die weitere Bearbeitung sind diese Gebaude aufgrund der ge-
ringen Anzahl irrelevant.

Letztendlich sind die Gebaude aus beiden Datengrundlagen in den Gesamtgebaudebestand
intergriert worden. Gebaduden, die nur im ALKIS-Datensatz vorhanden sind und die daher
keine Gebdaudehb6he aufweisen, wird — analog zur Methodik zur Erstellung des Gebaudemo-
dells — eine Mindestgebaudehdhe von 3,00 m zugeordnet [LDBV, 2015].

Des Weiteren sind in Abbildung 1 graue Gebaude dargestellt. Diesen Gebauden kann keine
Hauskoordinate (HK, entspricht Hausnummer) zugeordnet werden. Gebdaude ohne Hauskoor-
dinate werden im Weiteren als Nebengebdude behandelt.

Hieraus ergibt sich ein Gebdaudebestand von insgesamt ca. 582.000 Gebauden im Saarland.
Davon konnen etwa 318.000 als Hauptgebaude und 264.000 als Nebengebadude deklariert
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werden. Die Nebengebidude werden im Rahmen der Siedlungsstrukturierung und Quartiers-
bildung sowie bei der Darstellung des Warmebedarfs nicht beriicksichtigt.

Aus dem 3D-Gebdudemodell lassen sich weitere 97.000 Objekte identifizieren. Diesen Objek-
ten sind keine Hauskoordinaten (also kein Hauptgebaude) und kein ALKIS-Datensatz zugeord-
net. Stichproben ergaben, dass es sich hierbei um Tankstelleniiberdachungen, Hallen, Terras-
senlberdachungen etc. handelt. Da diesen Objekten in der Regel kein Warmebedarf zugeord-
net wird, finden sie im weiteren Verlauf der Untersuchung ebenfalls keine Berlicksichtigung.
Hauptgebaude werden nochmals nach der Nutzung unterteilt. Insgesamt gibt es im Saarland
rund 305.000 Gebdude mit Wohnraum, davon sind ca. 296.000 Wohngebaude und 9.000 Ge-
bdude mit gemischter Nutzung. Etwa 13.000 Gebaude befinden sich zudem auf Gewerbe- und
Industrieflichen sowie Flichen mit besonderer funktionaler Pragung (Offentliche Gebiude,
Schulen, Kirchen, etc.).

Laut [Zensus2011] gab es im Jahr 2011 insgesamt ca. 308.000 Gebaude mit Wohnraum, davon
etwa 299.000 Wohngebadude, 110 Wohnheime und 9.000 sonstige Gebdude mit Wohnraum,
allerdings auch insgesamt 3.000 ohne Heizung. Somit ergibt sich eine Abweichung der beheiz-
ten Gebdaude mit Wohnraum aus der Zensus2011 Befragung und dem ,ermittelten’ Gebaude-
bestand aus den vorhandenen Geo-Daten, der letztendlich als Grundlage zur Warmebedarfs-
ermittlung herangezogen wird, von lediglich 0,2 %.

2.2.2 Ermittlung der Warmesenken im Wohngebaudebereich

Die geschaffene Datengrundlage ist im Hinblick auf den Warmebedarf der Gebaude zu struk-
turieren, d. h. aus dem gegebenen Gebadudebestand (insbesondere der Gebdaude mit Wohn-
raum) wird eine Siedlungsstruktur abgeleitet, die sich am Warmebedarf der analysierten Ge-
badude orientiert. Zur Ermittlung dieser Siedlungsstruktur ist zunachst die Kenntnis der Gebau-
detypologie wichtig. Zur Bestimmung der Gebaudetypologie sind zwei Gebaudeinformationen
notwendig: die Grofle der Gebdude und deren Baualter. In Phase 1 der Datenanalyse werden
alle Hauptgebaude analysiert und in Gebaudeklassen gemaR [LBO, 2015] eingeteilt. Anschlie-
Rend wird in Phase 2 das Baualter der Gebaude (mit Wohnraum) ermittelt.

Phase 1: Einteilung aller Hauptgebdude in Gebdudeklassen

Anhand der Gebdudegrundrisse und der Gebaudeh6hen werden alle Hauptgebadude in die Ge-
bdudeklassen eingeteilt. Hierbei dient die Landesbauordnung des Saarlandes (LBO) als Orien-
tierung (vgl. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Kriterien der Gebdudeklasseneinteilung nach § 2 (2) LBO, 2015
. Ge-
Gebaude- . . .
baude- NE? Flache/NE Kategorie
klasse .
héhe!
1 <7 <2 <400 freistehend
EZFH?
2 <7 <2 <400 nicht freistehend
3 <7 - kMFH3)
4 <13 - <400 gMFH?
5 - - HH®)

1) Die Gebdaudehohe gemal LBO ist das Mal der FuBbodenoberkante des héchstgelege-
nen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum moglich ist, Gber der Gelandeoberflache
im Mittel

2) NE = Nutzungseinheit

3) EZFH = Ein-/Zweifamilienhaus

4) kMFH = kleines Mehrfamilienhaus

5) gMFH = grolRes Mehrfamilienhaus

6) HH = Hochhaus

Bei der Analyse des Gebdudebestandes und der Einteilung der Gebaude in die richtige Gebdu-
deklasse ist eine 100 % richtige Zuweisung aufgrund der Datengrundlage praktisch nicht mog-
lich. Das zugrunde liegende 3D-Gebdaudemodell in der Version LOD1 (Level of Detail), um-
gangssprachlich auch , Klotzchenmodell” genannt, gibt die Hohe der Traufe im Mittel als Ge-
bdaudehthe an. Bei der Ermittlung der Stockwerksanzahl dient diese Hohenangabe lediglich
als Orientierung. Die Stockwerksangabe im 3D-Gelandemodell ergibt sich rechnerisch aus dem
Quotient der Gebaudehohe und einer Geschosshéhe von 3,50 m [Aringer & Himmer, 2011].
Die sich ergebenden Stockwerksangaben wurden anhand von Stichproben tiberprift und ver-
mehrt als nicht zutreffend interpretiert. Das Klétzchenmodell liefert lediglich die mittlere
Traufhohe der Gebdude. Sowohl ausgebaute Dachrdume mit Kniestock als auch Unterge-
schosse, die aus dem Erdreich schauen, beeinflussen die Ermittlung der Stockwerksanzahl.

In einem iterativen Prozess ist unter Beriicksichtigung von Kniestock und Untergeschossen
eine mittlere Geschosshohe von 3,00 m ermittelt worden. Bauwerke mit einer Bauwerkshohe
unter 6,00 m werden als eingeschossig daklariert, wenn ihr Kniestock bzw. aus dem Erdreich
ragendes Untergeschoss kleiner als 1,50 m ist, und als eineinhalbgeschossig, wenn ihr Knie-
stock bzw. aus dem Erdreich ragendes Untergeschoss gleich oder mehr als 1,50 m ist. Ab
6,00 m werden sie als zweigeschossig eingestuft. Folgende Abbildung 3 verdeutlicht die ge-
troffenen Annahmen zur Ermittlung der Stockwerksanzahl.
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Dachraum W Dachraum

{keine Nutzung/keine EBF) 5 f v (ke Nutzunghene EBF
220

Kellergeschoss (keine EBF) 22% . X Untergeschoss/Souterran (EBF)

Abbildung 3: Festlegung der Geschosshéhen zur Ermittlung der StockwerksanzahlP

Uber die Geschosshéhe ist nun, wie bereits geschildert, die Stockwerksanzahl und die Geb&u-
dehohe gemaR LBO §2 (2) ermittelt worden. Auf diese Weise lasst sich eine erste Einteilung
der Gebdude gemaR Tabelle 2 durchfiihren. Weitere Kriterien zur Einteilung der Gebaude sind
a) die Nutzungseinheit und b) freistehend bzw. nicht freistehend.

Von der Gebaudehohe lasst sich jedoch nicht direkt auf die Anzahl der Nutzungseinheiten
schlieBen. Es wird angenommen, dass mindestens zwei Geschosse fiir zwei Wohneinheiten
notwendig sind.

Zur Unterscheidung der Gebdudeklasse 1 und 2 wird eine Nachbarschaftsanalyse durchge-
fuhrt, die Informationen zur Einordnung der Gebaude in freistehende bzw. nichtfreistehende
Gebaude liefert.

Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus den Ergebnissen der saarlandweiten Gebaudeklassen-
einteilung. In der Darstellung lassen sich die Unterschiede zwischen Stadt-/Ortskernen und
Wohngebieten deutlich erkennen. Griine Gebaude sind Ein- bzw. Zweifamilienhduser, die
Uiberwiegende in reinen Wohngebieten zu finden sind. Gelbe Gebaude sind Gebaude gleicher
Kategorie, jedoch nicht freistehend, d. h. in diesen Bereichen wird die Bebauung verdichtet.
Der Siedlungskern zeichnet sich in diesem Ausschnitt durch die héchste Verdichtung mit Ge-
bduden der Klasse 3 und 4 aus.

5 EBF: Energiebezugsfliche wird im weiteren Verlauf dieses Kapitels ndher erlautert.
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Abbildung 2: Einteilung der Gebdiude in Gebdudeklassen gemdf3 LBO, 2015 (Ausschnitt)

Phase 2: Ermittlung des Baualters der Hauptgebdude

Grundlage dieses Bearbeitungsschrittes sind Angaben des Bundesamtes fiir Statistik zum Bau-
alter der Gebaude mit Wohnraum im Saarland aus der Zensus2011-Befragung. Diese Informa-
tionen stellt das Bundesamt als georeferenzierte Daten zur Verfiigung. Zur Darstellung dient
ein 100 m x 100 m INSPIRE®-konformes Gitterzellenraster (Abbildung 3).

Die Abfrage des Baualters der Gebdude im Saarland beim Bundesamt fiir Statistik in Wiesba-
den erfolgte in Absprache mit der dortigen Mitarbeiterin unter Berlicksichtigung des Daten-
schutzes in Baualtersklassen. Grundsatzlich gilt: Je weniger Klassen angegeben werden, desto
héher ist die Anzahl der mit Informationen hinterlegten Gitterzellen.”

6 EU Richtlinie (2007/2/EG) zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Européischen Gemeinschaft (INSPIRE), 2007

7 Zum Datenschutz und zum Geheimhaltungsverfahren des Bundesamtes fiir Statistik ist in Anhang C die Erlduterung des
Bundesamtes zu finden. In Anhang E ist die Datenqualitat der zur Verfligung gestellten Daten beschrieben, die sich aus dem
zweistufigen Geheimhaltungsverfahren des Bundesamtes ergibt.
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Baualtersklassen (Raster)

1< 1860

B 2 1861-1918
3 1919- 1948
4__1949 - 1957
5_ 1958 - 1968
8__1969 - 1978
7__1979 - 1883
8_ 1984 - 1994

| 9__1995 - 2002
I 10_> 2002
[ keine Angabe/Zuordnung
Il Kommunales Gebiet

Abbildung 3: Durchschnittliches Baualter pro 100 m x 100 m Gitterzelle im Saarland (Auszug)

Die Einteilung der Baualtersklassen erfolgte anhand der Klassifizierung des Instituts Wohnen
und Umwelt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Einteilung der Baualtersklassen [IWU, 2012 & AGFW, 2004]

Baualtersklasse

Erlduterung

<1860

1861 - 1918
1919 - 1948
1949 - 1957
1958 - 1968
1969 - 1978
1979 - 1983
1984 - 1994
1995 - 2002
> 2002

Evtl. denkmalgeschiitzer Gebaudebestand
Gebaude bis zum 1. Weltkrieg

Gebaude vor Griindung der BRD
Nachkriegsbauten

Warmeschutz im Hochbau (DIN 4108)
Ergdanzung der DIN 4108

1. Warmeschutzverordnung

2. Warmeschutzverordnung

3. Warmeschutzverordnung
Energieeinsparverordnungen (EnEV)

Die Informationen zum Baualter sind auf drei unterschiedliche Arten in den Gitterzellen hin-

terlegt. Abbildung 4 zeigt links Gitterzellen, die eine Baualtersklasse eindeutig auf alle Ge-

bdude mit Wohnraum zuweisen. Rechts sind den Gebauden unterschiedliche Baualtersklassen

zugewiesen, eine direkte Zuweisung auf das einzelne Gebaude ist allerdings nicht moglich. In
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der dritten Variante sind fir die Gitterzelle keine Werte angegeben, entweder existieren in
dieser Zelle keine Gebaude mit Wohnraum oder die Angaben sind aus Datenschutzgriinden
geheim zu halten, z.B. bei weniger als drei Gebauden pro Gitterzelle.

Das Saarland ist mit tiber 37.000 Gitterzellen mit Angaben zum Baualter abgedeckt. Von 8.900
Zellen ist einen Ubertragung des Baualter von der Gitterzelle auf die Geb3ude innerhalb der
Zelle direkt moglich, wodurch insgesamt 54.100 Gebaduden ein Baualter direkt zugewiesen
werden kann. Diese direkte Ubertragung des Baualters von der Gitterzelle auf etwa 18 % der
Gebadude mit Wohnraum stellt die Basis der weiteren Berechnungen dar.

i3/Gebaude Baualter{1860:1918)
(3/GebaudelBaualterg!919°1948)
13/Genaude]Baualteri1958:1968]
3iGebaude]Baualter;2002{undlspater]

- St Lo
@ |ZES gGmbH, 2016 b e @ IZES gGmbH, 2016
Datengrundlage: Statistisches Bundesamt, LVGL Saarland R Datengrundlage: Statistisches Bundesamt, LVGL Saarland

Abbildung 4: Baualtersklassen der Gebdude mit Wohnraum im 100 m x 100 m Gitterzellen [Zen-
sus2011, 2011](Auszug); links: eindeutige Zuweisung des Baualters aller Gebdude in-
nerhalb einer Gitterzelle; rechts: keine eindeutige Zuweisung des Baualters auf ein-
zelne Gebdiude

Die Gebdude mit bekannter Baualtersklasse und deren Grundstiicke sind analysiert worden.
Hierzu sind die geometrischen Eigenschaften der Gebdude und Grundstiicke in Abhangigkeit
des Baualters ausgewertet worden.

Auf Basis dieser Auswertung konnten die Baualterinformationen auf den gesamten Gebaude-
bestand Ubertragen werden. Die Ubertragung erfolgte in mehreren Schritten, wobei jeder
neue Schritt auf dem vorherigen aufbaut. Neben den reinen geometrischen Gebaude- und
Flurstlicksinformationen wird dabei auch die geografische Lage der Gebaude bzw. deren Ent-
fernung zum Bezugsobjekt beriicksichtigt.

Durch die Wahl kleinrdumiger, regionaler Zuordnungsgebiete wird eine Differenzierung zwi-
schen stadtischen und landlichen Strukturen angestrebt. Regionale Eigenheiten der einzelnen
Gebdude werden starker gewichtet. Des Weiteren sind die vorgegebenen Gitterzelleninfor-
mationen des Zensus2011 bericksichtigt worden. Somit werden den Gebauden nur Baualters-
klassen zugeordnet, die der Zenzus2011 fiir diese Gitterzelle angibt.
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Abbildung 5 zeigt letztendlich einen Ausschnitt des Ergebnisses der beschriebenen Zuord-
nung. Die Zuweisung der Baualtersklassen zeigt sehr deutlich die gewachsenen Siedlungs-
strukturen von alten Ortskernen hin zu den Ortsrandern. Des Weiteren ist eine Siedlungsver-

dichtung durch SchlieBung von Baullicken erkennbar und die ErschlieRung neuen Baulands an
den Ortsrandern.
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Datengrundlage: Statistisches Bundesamt, LVGL Saarland

Abbildung 5: Einteilung der Gebdiude in Baualtersklassen gemdf3 IWU, 2012 (Ausschnitt)

Phase 3: Bildung von Quartieren auf Basis der Gebdudetypologie

Die Grundlage zur Definition einer Siedlungsstruktur im Sinne von Quartieren istin Phase 1 & 2
geschaffen worden. Durch die Kombination von Gebaudeklasse und Baualtersklasse besteht
bereits jetzt die Moglichkeit, den Warmebedarf der Gebdaude mit Wohnraum gebaudescharf
darzustellen. Diese Vorgehensweise erscheint nicht sinnvoll: Die gebaudescharfe Darstellung
basiert in diesem Falle auf Unsicherheiten aus den ersten beiden Phasen. Um diese Unsicher-
heiten und der hieraus folgenden fehlerhaften Scheingenauigkeit zu vermeiden sowie Daten-
licken kompensieren zu kénnen, ist die Darstellung des Warmebedarfs auf Quartiersebene zu
bevorzugen. Ein zusatzlicher Vorteil dieser Darstellungsweise ist die Wahrung des Datenschut-
zes, der auf Gebaudeebene nicht gewahrleistet ist.

Die Quartiersdarstellung erfordert die Bildung von Siedlungsgebieten ahnlichen Charakters.
Sinnvolle Siedlungsstrukturen, wie historische Altstadt etc., sind bereits in friiheren Studien
(Roth, 1980, Schulz, 1994, Buchert et al., 2004, Blesl et al., 2001/2009) definiert und entwickelt
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worden. Begriindet in der hohen Anzahl der zu klassifizierenden Gebdaude und der damit ver-
bunden grofRen Datenmenge ist eine automatisierte Klassifizierung der Gebaude mithilfe au-
tomatisch abgeleiteter Gebdudemerkmale (Baualter und Gebaudeklasse) und -beziehungen
(bspw. geografische Lage und StraBenzugehorigkeit) zu definieren.

Im ersten Schritt der Klassifizierung des Gebaudebestandes werden alle Gebdude ihrem Stra-
Renzug zugeordnet. Die Mittelwerte der Gebdaudeinformationen aller einem Strallenzug zuge-
ordneten Gebiude definieren somit einen bestimmen Typ ,StraRe’. Andern sich im StraRen-
verlauf die Gebdudeinformationen grundlegend, dndert sich auch der Typ in diesem StraBen-
segment. Diese Vorgehensweise verbindet Gebdude gleichen Typs, also mit dhnlichen Gebau-
deinformationen, mindestens liber ein Stralensegment. ,Zu kleine StraBensegmente’ (Stich-
straBen, StralRen zu Hinterhdusern etc.) werden liber ein Abschneidekriterium von mindestens
500 m? Geschossflache pro StraRensegment ausgeschlossen, wodurch rund 4.300 von 21.000
StralRensegmenten dem nachstliegenden Nachbar-StraBensegment zugeordnet werden. Die
gebildeten StralRentypen stellen die Grundlage der im Folgenden durchgefiihrten Clusterana-
lyse dar. Hierbei werden Strallentypen mit dahnlich ausgepragten Merkmalen gruppiert.
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Abbildung 6: Clusterung der Straf3enziige auf Basis mittlere Gebédudeinformationen
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In diesem iterativen Prozess werden die Grenzen der einzelnen Gruppierungen fir die Haupt-
merkmale mittlere Geschossflache, Gebaudeklasse, Baualtersklasse und Nachbarschaftsinfor-
mation, sukzessive angepasst, sodass Siedlungsstrukturen mit deutlich abgegrenzten charak-
teristischen Eigenheiten entstehen. Folgende Abbildung 6 symbolisiert das vorlaufige Ergebnis
dieser Clusterung.

Die Grafik zeigt die Verteilung von insgesamt zwolf StraBentypen nach ihrem Baualter (Abs-
zisse), der Mindestanzahl der Nachbarn (Ordinate) und der Geschossflache (GroRe der Kreise)
jeweils im StraRenmittel. Unabhéangig dieser Clusterung wird der Gebaudetyp VI, Hochhaus,
einer separaten Klasse zugeordnet, sodass insgesamt 13 StraRentypen gebildet werden. Die
Verteilung aus Abbildung 6 wird in das GIS eingepflegt und kartografisch dargestellt. Alle zu-
sammenhangenden Strallenziige gleichen StralRentyps werden vereinigt, woraus sich fol-
gende Gebiete gleichen Charakters ergeben (Abbildung 7).

Datengrundlage: LVGL Saarland ]

Abbildung 7: Ergebnis der automatisierten Clusterung (Auszug)
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Das Ergebnis der Clusterung stellt sich in dieser Phase bereits als sehr zufriedenstellend her-
aus. Bei naherer Betrachtung zeigen sich an einigen Stellen (rote Kreise in Abbildung 7) aller-
dings Zuweisungen, die — objektiv betrachtet — fehlerhaft erscheinen, sodass die gesamte au-
tomatisierte Clusterung nochmals manuell kontrolliert und an einigen Stellen optimiert wird.
Abbildung 7 zeigt zudem Stellen auf, an denen bebaute Strallenziige nicht vollstdndig abge-
deckt sind, z. B. aufgrund von Bauliicken (weiRer Kreis). Nach manueller Uberarbeitung und
Entfernung dieser Licken stellt sich die Siedlungsstruktur wie folgt dar (Abbildung 8).

© IZES gGmbH, 2016 s 2
Datengrundlage: LVGL Saarland

Abbildung 8: Darstellung der Siedlungsstruktur (Auszug léindlicher Struktur)

Deutliche strukturelle Unterschiede fiir den eher landlichen Bereich werden in Abbildung 8
ersichtlich. Es ergeben sich zum einen dicht bebaute eher unstrukturierte Dorfkerne alteren
Baujahrs. Zum anderen sind in dieser Siedlung ab den 1950er sehr gegliederte Wohnsiedlun-
gen sowie siedlungsverbindende Zonen zu sehen, die sich an den Hauptverkehrsadern orien-
tieren. In einem Gebiet stadtischer Struktur treten einzelne Siedlungstypen noch deutlicher
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hervor. In Abbildung 9 zeichnet sich bspw. der Innenstadtbereich von Saarbiicken deutlich ab.
Wobei der alte historische Stadtkern und die angrenzende stark verdichtete Blockrandbebau-
ung innerhalb eines Siedlungstyps liegen.

© IZES gGmbH, 2016
Datengrundlage: LVGL Saarland

Abbildung 9: Darstellung der Siedlungsstruktur (Auszug stddtischer Struktur)

Die einzelnen Siedlungstypen sind im Detail analysiert worden und in Tabelle 4 kurz beschrie-
ben. Eine detaillierte Beschreibung der Siedlungstypen ist in Anhang B zusammengestellt.?

8 Im Rahmen der Veroffentlichung im Geoportal Saarland sind die Ergebnisse der Siedlungsstruktur einer Neu-Sortierung —
geordnet nach Gebdudetyp und Baualter — und einer veranderten Farbgebung unterlegen.
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Tabelle 4: Auflistung der konstruierten Siedlungstypen
Siedlungs- Farbcode Kurzbeschreibung
typ
1 oo Reihenhaussiedlung (ab 1958 bis heute)
2 oo Verdichtete Bebauung (bis 1957)
3 o Blockrandbebauung (bis 1957)
4 X Lockere Bebauung (bis 1968)
5 oo Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (ab 1984 bis heute)
6 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (1958 bis 1968)
7 Hauptstrallenbebauung (bis 1957)
8 o Doppelhaussiedlung (ab 1949 bis 1968)
9 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (ab 1969 bis 1983)
10 o Offene teilweise sehr alte Bebauung
11 Hauptstraenbebauung (ab 1958 bis heute)
12 oo GroRwohnsiedlung
13 Hochhaussiedlung

Phase 4: Ermittlung des Wédrmebedarfs in den Quartieren

Zur Ermittlung des Quartierswarmebedarfs wird der Warmebedarf der einzelnen Wohnge-
bdaude ermittelt und auf die Quartiersflache tbertragen. Als Grundlage hierfiir werden die
Wirmebedarfskennzahlen aus dem Tabula-Projekt® verwendet (Tabelle 5).

Tabelle 5: Wéirmebedarfskennzahlen in kWh/(m?*a) [IWU, 2012]

Ge- or 1860 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 ab
v

baude- - - - - - - - -

1860 2002
klasse 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001

1 170 167 153 170 168 145 114 125 116 86
2 145 128 142 101 118 118 93 86 78
3 177 141 159 148 124 129 114 117 103 71
4 129 117 104 98 91
5
6

121 137 136 127 114
110 111 100

9 ,TABULA” — Entwicklung von Geb&dudetypologien zur energetischen Bewertung des Wohngebdudebestands in 13 europai-
schen Landern. http://episcope.eu/index.php?id=97
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Der in der Tabelle dargestellte Warmebedarf bezieht sich auf 1 m? Energiebezugsflache. Ge-
maRk IWU (2012) entspricht die Energiebezugsflaiche dem Produkt aus der Netto-Grundflache
(NGF) und der Anzahl beheizter Stockwerke eines Gebaudes.

2.2.3 Ermittlung der Warmesenken im Nicht-Wohngebaudebereich

Der Nicht-Wohngebdudebereich gliedert sich in die beiden Kategorien Gebaude mit funktio-
naler Pragung, bspw. Rathduser, Schulen etc., und gewerblich genutzter Gebdude, wie Bliro-
gebaude (Banken, Versicherungen, etc.) und Gebaude des Einzelhandels. Gebaude mit funk-
tionaler Pragung konnen mithilfe des entsprechenden ALKIS-Datensatzes zumindest der Kate-
gorie funktionaler Pragung — in den meisten Fallen aber auch der Gebaudefunktion zugeord-
net werden. Gebdude, denen (iber den ALKIS-Datensatz keine Funktion zugeordnet werden
kénnen, werden nochmals nachrecherchiert. Erfolgt dadurch immer noch keine Zuordnung,
werden diese in die Kategorie Blirogebaude eingeordnet. Den so klassifizierten Gebauden
wird der entsprechende Warmebedarf gemaR Tabelle 6 zugeordnet.

Tabelle 6: Spezifischer Wirmebedarf fiir Gebéiude funktionaler Préigung [kWh/(m?*a)] [BMVBS
/ BBSR, 2009] *°

Bezeichnung Warmebedarf
Betriebsgebaude (Hauptpost, Postbank, Sparkasse, Kompostieranlage, 50
Betriebshof, Saarbahn, Stadtwerke)

Blirogebaude 160
Feuerwehr 150
Freizeitanlage (Umkleide, Kiosk etc.) 150
Gebaude fur offentliche Zwecke (Mehrzweckhalle, Kulturhalle, Gemeinde- 156
zentrum, Blrgerhaus, Gemeindehaus, Theater)

Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe (Bauhof, Forstamt, Fernmeldeamt, 120 bis
Bundesagentur flr Arbeit) 160
Gebaude mit Wohnfunktion (Wohnheim, Férdereinrichtung, Schwestern- e
heim)

Gefangnis 260
Gericht 110
Hallenbad 550
Heilanstalt/Pflegeheim/Pflegestation 250
Jugendherberge 125
Kindergarten 160
Krankenhaus/Klinik 250
Polizei 125
Rathaus 120
Schulen 140
Sporthalle, Turnhalle 170

10 BMVBS & BBSR haben 2015 aktualisierte Werte fir den Warmebedarf von Nichtwohngeb&duden veroffentlicht. Diese sind
unterteilt in sanierte und unsanierte Gebdude. Ist der Sanierungszustand der untersuchten Gebaude bekannt, sind die aktu-
ellen Werte in die Bilanzierung eingegangen, in allen anderen Fallen ist der Warmebedarf aus Tabelle 6 eingeflossen.
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Analog zur Methodik im Wohngebaudebereich wird auch hier der Warmebedarf der Gebaude
auf die Flachen funktionaler Pragung umgelegt und anschlieRend in die Quartiersdarstellung
im Wohngebadudebereich integriert.

2.2.4 Abbildung der Warmequellen

Zur Versorgung von Warmesenken im Wohn- und Nicht-Wohngebdudebereich werden mog-
liche Warmequellen ermittelt. Der Fokus liegt insbesondere auf dem Bereich der industriellen
Abwarme sowie der Bereitstellung der Warme durch erneuerbare Ressourcen sowie durch
Millverbrennungsanlagen.

' © IZES gGmbH, 2017
Datengrundlage: LVGL Saarland

Abbildung 10: Unternehmen im Saarland laut IHK-Firmendatenbank [IHK, 2016b]
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Die Ermittlung des Warmebedarfs und -liberschusses von Industrieunternehmen birgt diverse
Schwierigkeiten, da von Seiten der Unternehmen nur sehr selten detaillierte Energiebilanzen
bereitgestellt werden. Mit diesen waren Riickschllsse auf die Produktion moglich. Erfahrun-
gen aus ahnlichen, umfangreichen Unternehmensbefragungen per Fragebogen zeigen, dass
hier mit Riicklaufquoten im einstelligen Bereich zu rechnen ist. Aus diesem Grund wird von
einer saarlandweiten Befragung der Unternehmen abgesehen.

Um trotzdem eine grobe Einschatzung des Potenzials an industrieller Abwarme zur erhalten,
sind zwei Angaben wichtig. Die Art des Betriebes und deren Mitarbeiterzahl. Diese Informati-
onen liefert die IHK-Firmendatenbank des Saarlandes®!. Alle darin enthaltenen Unternehmen
kénnen mit entsprechendem Branchenschliissel und Mitarbeiterzahlen ausgelesen und nach
Relevanz hinsichtlich Energiebedarf und Abwarmepotenzial eingestuft werden. Die Abfrage
erfolgte in zwei Schritten: Im ersten Schritt wurden die 50 groSten Unternehmen im Saarland
und anschlieBend in Schritt zwei alle weiteren Unternehmen aus energieintensiven Branchen
ausgelesen (Abbildung 10).

Insgesamt sind in der Datenbank rund 3.500 Unternehmen registriert — davon etwa 240 mit
einem relevanten Energiebedarf und einem evtl. interessanten Abwarmepotenzial sowie ca.
3.300 weitere Unternehmen, die im spateren Projektverlauf bei der Identifikation der 50 Hot-
spots im Einzelfall nochmals untersucht werden.

Flr die 240 im ersten Schritt identifizierten Unternehmen werden die Mitarbeiterzahlen der
IHK-Datenbank abgefragt. Sind in der Firmendatenbank keine Angaben zu den Mitarbeiter-
zahlen vorhanden, werden diese Uber eine Internetrecherche vervollstandigt. Des Weiteren
wird soweit moglich der genaue Standort des Unternehmens und der Produktionsstatten
nachrecherchiert, da die IHK lediglich die Adresse der Firmenzentralen zur Verfligung stellt.
Den erhobenen Daten, Unternehmensbranche und Mitarbeiterzahl, werden die Kennwerte
zur Ermittlung des Warmebedarfs gemaf [Blesl et al., 2009] in Abgleich eigener Bilanzierungen
zugeordnet, woraus sich abschlielend ein Warmebedarf — unterteilt nach Raumwarme,
Warmwasser sowie Prozesswarmebedarf (nieder/mittel/hoch) — bestimmen lasst.

Neben der industriellen Abwarme existieren noch weiter Warmequellen im Saarland. Hierun-
ter fallen bspw. Biogasanlagen, insbesondere jene deren Warmenutzung defizitdr erscheinen,
Holzverbrennungen und Miillverbrennungsanlagen.

Diese werden durch die IZES gGmbH bereits erhoben und kontinuierlich aktualisiert.

11 http://www.ihkn.de/vektor/vektor? bereich=artikel& aktion=suche& status=neu& sprache=ihk& katalogtyp=ihk, Zu-
griff am 07.12.2016
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2.2.5 Ermittlung des Kadltebedarfs

Grundlegend gliedert sich der Kaltesektor in die Bereiche Raumklimatisierung (privat sowie
gewerblich — Arbeitsplatz & Serverraum) und gewerbliche Kiihlung (Lebensmittelkiihlung,
Tiefkiihlung). Diesen Bereichen sind folgende Temperaturniveaus (Abbildung 11) zuzuordnen.

-50°C  -40°C -30°C -20°C -10°C °C 10°C 20°C 30°C

Klimakalte Gewerbekdlte ® Tieftemperatur

Abbildung 11: Anwendungsbereiche und Temperaturniveaus im Bereich Klimatisierung (eigene
Darstellung)

Aus Abbildung 11 lasst sich allerdings noch kein Energiebedarf zur Herstellung eines angeneh-
men Raumklimas bzw. niedrigerer Temperaturniveaus ableiten. Zur Ermittlung des Kaltebe-
darfs sind in Analogie zum Warmebedarf weitere Kennwerte, insbesondere der Gebaude, von
Bedeutung. Die Ermittlung der speziellen gebaudespezifischen Kennwerte ist zwar in den vo-
rangegangenen Kapiteln beschrieben worden, allerdings liegen aktuell keine umfassende Er-
kenntnisse flir den Kaltebedarf —analog zum Warmebereich dhnlich Tabelle 5 (Warmebedarfs-
kennzahlen) und Tabelle 6 (Spezifischer Warmebedarf fiir Gebdude funktionaler Pragung) —in
der gewlinschten Qualitat und Konsistenz vor. Alternativ waren mogliche Kalteleistungen fir
den Wohn- und Nicht-Wohnbereich anhand gemittelter Werte aus der Literatur ableitbar. Es
stellt sich allerdings weiter die Frage, welche Gebaude (iberhaupt klimatisiert sind. Aktuell lie-
gen keine verifizierten Informationen hierzu vor.

Eine Einschatzung des Kaltebedarfs wiirde daher sehr hohen Ungenauigkeiten unterliegen.
Aus diesem Grund wird von einer kartografischen Darstellung des Kaltebedarfs abgesehen.
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2.3 Siedlungsstruktur und Quartiersbildung

Zur Darstellung des Wohngebdudewirmebedarfes ist die Quartiersebene'? ausgewahlt wor-
den. In Kapitel 2.2.2 ist die Vorgehensweise zur Ermittlung der Quartiere auf Basis der gege-
benen Siedlungsstruktur bereits beschrieben worden. Insgesamt sind 13 Siedlungsstrukturty-
pen entwickelt worden. Die Typen orientieren sich an der vorhandenen Gebaudetypologie.

Tabelle 7: Ubersicht der gebildeten Siedlungsstrukturtypen/Quartiere
Typ  Kurzbeschreibung Anfahl Anteil
Quartiere
1 Reihenhaussiedlung (ab 1958 bis heute) 315 2,0%
2 Verdichtete Bebauung (bis 1957) 1.365 7,9%
3 Blockrandbebauung (bis 1957) 465 2,9%
4 Lockere Bebauung (bis 1968) 2.395 15,1%
5 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (ab 1984 bis heute) 985 6,2%
6 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (1958 bis 1968) 1.840 11,6%
7 HauptstralRenbebauung (bis 1968) 4.455 28,0%
8 Doppelhaussiedlung (ab 1949 bis 1968) 755 4,7%
9 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung (ab 1969 bis 1983) 1.780 11,2%
10 Offene teilweise sehr alte Bebauung 690 4,3%
11 HauptstraRenbebauung (ab 1964 bis heute) 665 4,2%
12 GroRwohnsiedlung 280 1,8%
13 Hochhaussiedlung 30 0,2%
Gesamt ca.16.000

ZahlenmaRBig lassen sich fast zwei Drittel aller Quartiere den Typen 7 (28,0 %), 4 (15,1 %),
6 (11,6 %) und 9 (11,2 %) zuordnen. Diese vier Siedlungsstrukturtypen treten zumeist gemein-
sam bzw. in Kombination auf — haufig in kleineren Ortschaften in der Biosphare sowie im nord-
lichen Saarland (ausgenommen sind die Gebiete um die beiden Stadte Merzig und St. Wendel
herum). In der Regel sind hiervon Orte betroffen, die iberwiegend aus einer alteren Haupt-
stralRe bestehen, von der einige locker bebaute Nebenstrallen abgehen, und die in den Nach-
kriegsjahren (bis in die 1980er Jahre hinein) durch Ein- und Zweifamilienhausgebiete erweitert

12 Der Begriff Quartier wird hier mit Gebieten gleicher Gebdudetypologie hinsichtlich Warmebedarf definiert und ist nicht
dem Quartiersbegriff der kFW-Quartierskonzepte gleichzusetzen.
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worden sind. Beispiele hierfiir sind die Orte bzw. Gemarkungen Bebelsheim, Wolfersheim und
Breitfurt sowie Eiweiler, Selbach und Neunkirchen/Nahe. FlachenméRig decken solche Ort-
schaften etwa 32 % der gesamten bewohnten saarldandischen Siedlungsflache ab.

Einen groBeren Anteil nimmt zudem der Siedlungsstrukturtyp 2 ein (7,9 % der Quartiere). Die-
ser umfasst einerseits altere, stark verdichtete Quartiere im Zentrum kleinerer Stadte und Ge-
meinden und markiert dort den alten Ortskern. Beispiele sind die Orte Losheim am See, Ep-
pelborn und Illingen. Etwa ein Viertel aller Gemarkungen im Saarland lasst sich hier zuordnen.
Andererseits tritt der Siedlungsstrukturtyp 2 in den Gebieten entlang der beiden Siedlungs-
achsen zwischen Saarbriicken und Saarlouis (Saarschiene) bzw. zwischen Saarbriicken und
Neunkirchen auf. Parallel zur HauptstraBe sind dort im Zuge der Industrialisierung (Stahl- und
Montanindustrie) dicht bebaute Wohngebiete entstanden. Beispiele hierfiir sind die Stadte
Dudweiler, Sulzbach, Pittlingen, Bous und Ensdorf. Der Flachenanteil des Siedlungsstruktur-
typs 2 liegt insgesamt bei etwa 11 % der bewohnten Siedlungsflache im Saarland.

Den geringsten Anteil (sowohl mengen- als auch flachenmaRig) nehmen die Siedlungsstruk-
turtypen 3 (je 3%), 1 (2% bzw. 1 %), 12 (je 1 %) und 13 (0,1 % bzw. 0,2 %) ein. Sie befinden
sich vorrangig in groReren, dicht besiedelten Stadten, wie Saarbriicken, Homburg, Saarlouis
und Neunkirchen und treten dort als griinderzeitliche Blockrandbebauung, Reihenhaus- oder
GroBwohnsiedlung der Nachkriegszeit oder als Wohnhochh&duser der 1960er bzw. 1970er
Jahre in Erscheinung. lhr Gesamtanteil an der bewohnten Siedlungsflache liegt bei etwa 5,5 %.
Die Ubrigen Siedlungsstrukturtypen (5, 8, 10 und 11) treten zu etwa gleichen Anteilen in den
saarlandischen Gemeinden auf. In Summe bilden sie etwa 20 % der Quartiere und 19 % der
bewohnten Siedlungsflache des Saarlandes ab.

Werden die Angaben stattdessen auf die Energiebezugsflache bezogen, verandert sich die
Verteilung der Flachenanteile zugunsten der hoch verdichteten Siedlungsstrukturtypen. Dies
gilt vor allem fur die Siedlungsstrukturtypen 3, 12 und 13, die durch einen hohergeschossigen
Wohnungsbau gekennzeichnet sind. Quartiere mit einem hohen Anteil an Ein- und Zweifami-
lienhdusern weisen dagegen einen geringeren Flachenanteil im Vergleich zur siedlungsfla-
chenbezogenen Darstellung. Somit verdreifacht sich bei einer energiebezugsflachenbezoge-
nen Darstellung der Flachenanteil h6hergeschossiger Quartiere —insbesondere in stadtischen
Gebieten — wohingegen sich der Flachenanteil in Ein-/Zweifamilienhausgebieten im Durch-
schnitt um ein Viertel verringert (im Vergleich zur siedlungsflachenbezogenen Darstellung).
Den groRten Teil der Energiebezugsflache machen dennoch weiterhin die Wohngebaude der
oben als erstes beschriebenen Siedlungsstrukturen (7, 4, 6, und 9) aus, die Giberwiegend in
kleineren Ortschaften in der Biosphare sowie in weiten Teilen des Nordsaarlands vorkommen.
Siedlungen dieses Typs umfassen etwa 57 % der gesamten bewohnten Energiebezugsflache
im Saarland. Einen grofRen Anteil der bewohnten Energiebezugsfliche nehmen zudem die
Quartiere des Siedlungstyps 2 mit 13 % ein.

Detaillierte Informationen zu den einzelnen, identifizierten Siedlungsstruktur- bzw. Quartiers-
typen im Saarland (in Summe bzw. im Mittel) sind in Tabelle 8 zusammenfassend dargestellt.
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Eigenschaften der Siedlungsstrukturtypen/Quartiere

Tabelle 8
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2.4 Warmebedarf 2016

In Kapitel 2.2.2 und Kapitel 2.2.3 ist die Vorgehensweise zur Berechnung des Warmebedarfs
dokumentiert. Tabelle 9 stellt nun den ermittelten Warmebedarf der Wohngebaude zusam-
men. Der Warmebedarf wird absolut pro Siedlungsstruktur- bzw. Quartierstyp und spezifisch
auf die Quartiers- und die Energiebezugsflache bezogen dargestellt.

Tabelle 9: Widrmebedarf der Siedlungsstrukturtypen/Quartiere
Typ  Kurzbeschreibung Warmebedarf
[kWh/(m?*a) [kWh/(m?*a)
[GWh/a] Quartier] EBF]
Reihenhaussiedlung
1 1 11
(ab 1958 bis heute) >> 60 0
2 Verdichtete Bebauung (bis 1957) 1.425 70 140
3 Blockrandbebauung (bis 1957) 770 140 130
4 Lockere Bebauung (bis 1968) 1.935 50 145
Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
11
> (ab 1984 bis heute) 295 30 >
6 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung 1,370 45 145

(1958 bis 1968)
7 Hauptstrallenbebauung (bis 1968) 1.860 70 140
Doppelhaussiedlung

8 595 55 130
(ab 1949 bis 1968)
Ein-/Zweifamilienhaussiedlung

9 1.330 40 135
(ab 1969 bis 1983)

10  Offene teilweise sehr alte Bebauung 425 85 145
Hauptstralenbebauung

11 170 50 135
(ab 1964 bis heute)

12 GroBwohnsiedlung 275 115 125

13 Hochhaussiedlung 40 105 105

Gesamt 10.940 60 140

Insgesamt wird fiir das Saarland ein Warmebedarf fir den Wohngebaudebereich von rund
10.900 GWh bilanziert. Aus Tabelle 9 wird ersichtlich, dass ein GroRteil hiervon (fast drei Vier-
tel) den bereits im vorangegangenen Abschnitt 2.3 genannten Siedlungsstruktur- bzw. Quar-
tierstypen 4, 6, 7, 9 und 2 zugeordnet werden kann. Die Tabelle verdeutlicht zudem, dass un-
gefahr zwei Drittel des Warmebedarfs in weniger dicht besiedelten Gebieten fern der oben
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beschriebenen Siedlungsachsen sowie auRerhalb von kleineren Stadten, wie St. Wendel, Le-
bach oder Ottweiler, anfallen. Der restliche Warmebedarf (ein Drittel) verteilt sich auf die ver-
dichteten Wohnquartiere in den Stadten.

Auf die Siedlungsflache bezogen ergibt sich der héchste (spezifische) Warmebedarfe in den
verdichteten Stadtgebieten, die entweder durch Blockrandbebauung (Typ 3), GroBwohnsied-
lungen (Typ 12) oder Hochhaussiedlung (Typ 13) gepragt sind. Hier liegt der Warmebedarf je
Quadratmeter bebauter Siedlungsflache bei durchschnittlich etwa 100-140 kWh. Die gerings-
ten siedlungsflachenbezogenen Warmebedarfe ergeben sich dagegen in den Ein- und Zweifa-
milienhaussiedlungen, wo der spezifische Warmebedarf je nach Alter und Baustandard im
Mittel zwischen circa 30 und 45 kWh je Quadratmeter variiert.

Auf die Energiebezugsflache bezogen werden die hochsten Warmedichten in den Siedlungs-
strukturen bzw. Quartieren erzielt, die bereits vor der ersten Warmeschutzverordnung errich-
tet worden sind. Dies gilt insbesondere fiir die Siedlungsstrukturtypen 4, 6 und 10, die mit
145 kWh je Quadratmeter Energiebezugsfliche insgesamt die hochsten mittleren Warme-
dichten aufweisen. Charakteristisch fiir diese Gebiete ist neben dem Baualter vor allem die
offene Bebauung, die in der Regel fiir landliche Gebiete typisch ist. Der hochste (energiebe-
zugs-)flachenbezogene Warmebedarf ergibt sich daher nicht —anders als bei der siedlungsfla-
chenbezogenen Betrachtung — in stadtischen, dicht besiedelten Gebieten, sondern in den we-
niger dicht besiedelten Gebieten aufllerhalb der bereits beschriebenen Siedlungsachsen.

Die folgenden drei Abbildungen zeigen jeweils einen Ausschnitt aus dem saarlandischen War-
mekataster, in dem der aktuelle Warmebedarf pro Quartier dargestellt ist. In Abbildung 12
wird der absolute, in Abbildung 13 der auf die Quartiers- bzw. Siedlungsflache bezogene und
in Abbildung 14 der auf die Energiebezugsflache bezogene Warmedarf dargestellt.
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Abbildung 12: Gesamtwdérmebedarf pro Quartier [MWh/a]
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Abbildung 13: Spezifischer Wérmebedarf pro m? Quartiersfléiche [kWh/m?*a]
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Warmedichte Wohnen 2016 (EBF)
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Abbildung 14: Spezifischer Wdrmebedarf pro m? Energiebezugsfléiiche [kWh/m?*a]

2.5 Einbeziehung bestehender Infrastrukturen zur Warmever-
brauchsberechnung

Kapitel 2.4 zeigt den ermittelten Warmebedarf fiir das Saarland. Nun stellt sich die Frage, wie
die Versorgung dieses Warmebedarfs (aktuell) sichergestellt wird.

Eine geografische Zuweisung der einzelnen Energietrager zu den einzelnen Gebauden ist nur
teilweise moglich. Eine direkte Lokalisierung der Gebaude und der Art der Warmeversorgung
ist eindeutig nur bei netzgebunden Systemen zweifelsfrei zu identifizieren. Im Saarland kon-
nen die Gebdude, die mit Erdgas versorgt werden, anhand des Verlaufs des Gasnetzes ermit-
telt werden. Die Informationen hierzu sind allerdings nicht zentral organisiert. Sie liegen bei
den einzelnen Netzbetreibern bzw. Stadtwerken. Die saarlandischen Stadtwerke wurden im
Rahmen des ,EVU-Workshops“ Uiber das Projekt informiert (vgl. Anhang C) und um Unterstiit-
zung gebeten. Die Aufbereitung und Bereitstellung der erforderlichen Geo-Daten war jedoch
im Rahmen der Projektlaufzeit nicht moglich.

Eine weitere netzgebundene Warmeversorgung stellt im Saarland die Fernwarmeversorgung
dar. Hierzu liegen zentral gebiindelte Inforationen vor, die an dieser Stelle in das Projekt ein-
flieBen konnen. Die Fernwarme-Verbund Saar GmbH (FVS) betreibt die Fernwadrmeschiene
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Saar, die von Dillingen nach Saarbriicken verldauft. Neben der Hauptschiene entlang der Saar
existieren noch weitere ,kleinere’ Netze im Saarland.

Direkte Verbrauchsangaben Uber verbleibenden Gebaude, die weder durch Erdgas noch durch
die Fernwarme versorgt werden, kénnen nicht hinreichend genau ermittelt werden. Lediglich
eine Unterscheidung zwischen Olheizungen und elektrisch betriebener Heizsysteme ist noch
Uber die Schornsteinfegerinnung moglich, wobei hier bislang keine georeferenzierte Daten-
bank (saarlandweit) zur Verfligung steht.

2.5.1 Darstellung des saarlandischen Fernwarmenetzes

Folgende Darstellung (Abbildung 15) zeigt einen Ausschnitt des Saarlandes mit den durch die
Fernwdrme versorgten Quartieren.’®> Der genaue Verlauf der Warmenetze ist aus Daten-
schutzgriinden nicht dargestellt.

Die Lage der Warmenetze flielSt in die Hotspot-Analyse ein (vgl. Kapitel 4).

Warmebedarf 2016 im Quartier
B  <0,25 GWh
[ 0,25-0,5GWh

0,5-1 GWh
1-2,25 GWh
225-5 GWh

5-10 GWh
10-25 GWh
[ 25-50 Gwh

B 50-250 Gwh © IZES gGmbH, 2017
- > 250 GWh Grundlage Geodaten: LVGL Saarland

I FlieRgewasser

Abbildung 15: Fernwérmeversorgung im Saarland [Brand et al., 2009]**

13 Das Nahwarmenetz in Furth ist in dieser Darstellung noch nicht eingearbeitet.

14 Die Nahwarmeversorgung in Flrth ist in der Abbildung nicht dargestellt/Tabelle nicht aufgelistet.
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2.5.2 Beriicksichtigung des Warmenetzes bei der Bedarfsberechnung

GemaR der Auswertung sind an das saarlandische Fernwarmenetz etwa 8.800 Gebaude ange-
schlossen, welche zusammen in einen Warmebedarf von insgesamt rund 730 MWh pro Jahr
aufweisen. Tabelle 10 stellt die einzelnen warmenetzversorgten Gebiete im Saarland mit der
Anzahl der angeschlossenen Gebdude und deren Warmebedarf pro Jahr zusammen.

Tabelle 10: Fernwiirmegebiete Saar

Angeschlossene Warmebedarf der

Gebaude (gerundet) angeschlossenen Gebdude

Fernwirmegebiet [-] [GWh/a]
Steinrausch 890 22,6
Roden 430 21,6
Fraulautern 210 10,5
Dillingen 925 75,8
Saarlouis 1.035 107,4
Lisdorf 385 16,3
Ensdorf 545 21,6
Wadgassen 80 4,8
Hostenbach & Schaffhausen 245 11,7
Volklingen 1.880 126,7
Saarbriicken 270 60,7
Gottelborn 1 176,0
Homburg 180 91,0
Lebach 160 14,3
Neunkirchen 70 22,7
Quierschied (+Brach) 1.185 48,2
St. Ingbert 25 3,0
Sulzbach 12 11,4
Dorf im Warndt 45 1,7
GroRrosseln 275 13,3

In der Untersuchung nach méglichen, neuen Projektierungen sind die Gebaude, die bereits an
die Fernwarme Saar angeschlossen sind, von untergeordnetem Interesse. Interessant sind da-
gegen die Gebaude, die an der Fernwarme liegen, jedoch nicht an diese angeschlossen sind.
Diese konnten im Zuge einer Verdichtung den Anschlussgrad der Warmenetze erhéhen.
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2.6 Diskussion der Ergebnisse zum Warmebedarf 2016

2.6.1 Schwachstellen der Grundlagen(daten)

Die Grundlage fir die Kartierung des Wohngebdudebereichs bilden in erster Linie Geo-Daten.
Der verwendete Datensatz des 3D-Gebdudemodels steht lediglich in der Detailausfiihrung
LOD1, d.h. als Klétzchenmodell (ohne Dachkoérper), zur Verfligung. Aufgrund dessen ist es
moglich, dass Gebdaudehohen falsch interpretiert werden und zu falschen Geschossangaben
fihren. Anhand der iterativen Vorgehensweise und einer Vielzahl an Stichproben zur Verifi-
zierung der Geschossanzahl ist die Fehlerquote in diesem Bearbeitungsprozess auf ein Mini-
mum reduziert worden.

Eine weitere Unsicherheit beinhaltet die Bestimmung des Baualters mittels Zensus2011-Ras-
terdatensatz. Auch hier ist durch ein iteratives Verfahren — nach Ansicht der Bearbeiter des
Projektes —innerhalb der begrenzten Projektlaufzeit ein optimales Ergebnis erzielt worden.
Nach der Ermittlung der Siedlungsstruktur sind den Gebauden die Warmebedarfskennzahlen
entsprechend des Gebaudetyps zugewiesen worden, woraus sich der Jahreswarmebedarf er-
mitteln |asst. Dieser Arbeitsschritt greift auf Literatur- bzw. externe Daten zu, die nicht in je-
dem Falle verifiziert werden konnten. Allerdings erschien die Nutzung der verifizierten IWU-
Datenbank als deutlich sinnvoller als eine Eigenerhebung, da hier jahrelange Erfahrung und
Datenbankentwicklung im Gebdudebereich einflieBen.

Neben dem Wohngebadudebereich ist auch im gewerblichen und industriellen Bereich auf
branchenspezifische Warmebedarfskennzahlen aus der Literatur zurickgegriffen worden.
Diese sind mit einem laufenden Projekt der IZES gGmbH [Tanzer & GroR, 2015]* abgeglichen
worden. Daneben sind Standorte der Betriebe nochmals intensiv nachrecherchiert worden,
um diese im Warmekataster praziser zu lokalisieren und fehlende Informationen zu erganzen.

2.6.2 Sanierung

Neben den bereits geschilderten Unsicherheiten im vorangegangen Abschnitt soll an dieser
Stelle nochmals auf die Warmekennzahlen des IWU hingewiesen werden. Diese bilden den
aktuellen Warmebedarf je nach Gebaudetyp ab. Dabei wird vorausgesetzt, dass Gebdude aus
dlteren Baujahren bereits mindestens einmal (energetisch) saniert worden sind.

In der Literatur existieren aktuell keine verifizierten Aussagen zum genauen Sanierungsstand
der Gebaude je nach Baualter. Zur Abbildung des Warmebedarfs stellt dies aber keine direkte
Hiirde dar. Leidglich zur Definition der Trendentwicklungen bzw. besseren Einschatzung der
zuklinftigen Sanierungsquote (Kapitel 3) ware diese Information hilfreich gewesen.

15 Abwéarmeatlas - Erhebung, Abschatzung und Evaluierung von industrieller Abwarme in Deutschland - Potenziale und For-
schungsbedarf. http://www.izes.de/projekte/abw%C3%A4rmeatlas-erhebung-absch%C3%A4tzung-und-evaluierung-von-
industrieller-abw%C3%A4rme-deutschland
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2.6.3 Abgleich von Bedarfsermittlung und Verbrauch in einzelnen Versor-
gungsgebieten der FVS

In den beiden Abschnitten zuvor (Kapitel 2.6.1und 2.6.2) ist auf die Schwachstellen und Unsi-
cherheiten der Untersuchung hingewiesen worden. Wie bereits beschrieben, sind die hieraus
resultierenden Schwachstellen mittels iterativer Bearbeitungsprozesse weitestgehend ver-
mieden bzw. auf ein Minimum reduziert worden.

Zur Evaluation der Ergebnisse hat die FVS — vertreten durch die Steag New Energies (vgl. SNE,
2016) — der I1ZES gGmbH Verbrauchs-/Realdaten zweier ausgewahlter fernwarmeversorgter
Gebiete zur Verfligung gestellt. Als Gebiete wurden ein homogenes Wohngebiet, Saarlouis
Steinrausch, und ein heterogenes Gebiet, Quierschied, ausgewahlt.

In dem heterogenen Gebiet weicht der Verbrauchswert vom bilanzierten Warmebedarf im
Warmekataster um rund 15 % ab. Dies liegt in erster Linie an der Unsicherheit im Bereich
,Gewerbe’. Im Zentrum von Quierschied sind Gewerbeflachen (Einzelhandel und Dienstleitun-
gen), die nicht naher identifiziert und somit warmebedarfsseitig nicht genauer definiert wer-
den konnten.

Im Gebiet Steinrausch liegt die Abweichung zwischen bilanziertem Warmebedarf im Warme-
kataster und dem Verbrauchswert der Steag New Energies bei lediglich 1,6 %. Dies weist da-
rauf hin, dass insbesondere der Wohngebaudebereich eine sehr hohe Qualitat aufweist.

Fir die gesamte Fernwarmeschiene gibt die FVS im Jahr 2015 einen Warmeabsatz von rund
808 GWh/a an (FVS, 2016). Das Warmekataster weicht mit der bilanzierten Warmemenge le-
diglich um 10 % ab. Dies entspricht einer Abweichung von rund 80 GWh/a.
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3 Trends bis 2025 und 2035 (Potenziale)

Im vorangegangen Kapitel ist der aktuelle Warmebedarf ermittelt worden. Im Rahmen des
Projektes Warmekataster Saarland ist neben dem aktuellen Warmebedarf auch der zukiinftige
Warmebedarf im Sinne eines Trends darzustellen. Die Trendentwicklungen flieRen in die Be-
wertung der einzelnen Hotspots (Kapitel 4) ein.

Hierzu werden im Folgenden Annahmen zur Warmebedarfsentwicklung bis 2025 und 2035
getroffen. Berlicksichtigt werden Entwicklungen der Bevélkerung und des Wohnflachenbe-
darfs sowie die Sanierungstatigkeit bzw. Sanierungsbereitschaft.

3.1 Zeitliche Trends

3.1.1 Bevolkerungsentwicklung

In Deutschland zeichnete sich bislang ein kontinuierliches Wachstum der Bevélkerung ab. Al-
lerdings wird aufgrund der Altersstruktur der Bevolkerung zukiinftig ein Riickgang prognosti-
ziert. Das Statistische Bundesamt zeigt in der 13. Koordinierten Bevélkerungsvorausberech-
nung diese Entwicklung in Form unterchiedlicher Varianten (vgl. Abbildung 16).

Bevdlkerungszahl in Deutschland, 1950-2060*

Anzahl in Millionen

85
Variante 2 (Kontinuitat bei
starkerer Zuwanderung)
80
75
Variante 1 (Kontinuitat bei
schwiécherer Zuwanderung)
70

65

60 r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

* ab 2016: Ergebnisse der 13. koordinierten Bevilkerungsvorausberechnung
Datenquelle: Statistisches Bundesamt © BiB 2016 / demografie-portal.de

Abbildung 16: Bevélkerungsentwicklung 1950 bis 2060 in Deutschland [Bundesinstitut fiir Bevolke-
rungsforschung, 2016]

Abbildung 16 stellt ab dem Jahr 2025 zwei Prognosevarianten der Bevolkerungsentwicklung
dar: Variante 1 beschreibt die Entwicklung mit einer schwacheren Zuwanderung, wohingegen
Variante 2 von eine starkeren Zuwanderung ausgeht.
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Diese beiden Varianten liegen auch der Bevolkerungsvorausberechnung fiir das Saarland zu-
grunde. Fir das Saarland liegen Bevolkerungszahlen fiir die Jahre 2025, 2030 und 2035 vor.
Abbildung 17 zeigt die Entwicklung der Bevélkerung im Saarland von 2010 bis 2015. Ab 2015
sind drei lineare Trends unter Berlicksichtigung der Schatzungen der Bevoélkerungsvorausbe-
rechnung fiir 2025, 2030 und 2035 dargestellt.

Trend 1 (rot) ist die lineare Fortschreibung der Bevolkerung basierend auf der bisherigen Be-
volkerungsentwicklung. Trend 2 (blau) zeigt die Entwicklung basierend auf der bisherigen Ent-
wicklung und der Vorausberechnung der Variante 1. Diese beiden Trends sind annahernd
gleich. Trend 3 (dunkelblau) basiert ebenfalls auf der bisherigen Entwicklung und der Voraus-
berechnung der Variante 2 mit einer leicht héheren Bevolkerungszahl.
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950.000

900.000

“"“"I"lllllm

O o & o> o O
VAT RAGRC R G
’19'19’19'19'»0’19'9
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s Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend)

s Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend mit Bevélkerungsvorausberechnung V1 fur 2025 & 2035)
s Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend mit Bevolkerungsvorausberechnung V2 fiir 2025 & 2035)
e o @ o Linear (Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend))

® o o o Linear (Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend mit Bevolkerungsvorausberechnung V1 fiir 2025

& 2035))
® @ @ o |inear (Einwohner (Entwicklung bis 2015, ab 2015 linearer Trend mit Bevdlkerungsvorausberechnung V2 fiir 2025

& 2035))

Abbildung 17: Bevélkerungsentwicklung 2010 bis 2035 im Saarland [eigene Darstellung nach Sta-
tistisches Landesamt Saarland, 2015]

Insgesamt geht in allen Trends die Bevolkerung im Saarland mindestens auf rund 885.000 Ein-
wohner zurlick. Diese Entwicklung entspricht auch der durch die IHK des Saarlandes angege-
benen Bevolkerungsentwicklung gemald Abbildung 18.
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Quelle: Statistisches Amt Saarland, Grafik: IHK Saarland

Abbildung 18: Bevélkerungsvorausberechnung fiir das Saarland der IHK des Saarlandes [IHK,
2016a]

Flr die Abschatzung der kiinftigen Warmebedarfe ist es sinnvoll, regional divergierende Ent-
wicklungen zu bericksichtigem.

Die meisten Gemeinden im Saarland sind von dem gesamtheitlichen Trend im Saarland be-
troffen. Demgegentiber stehen Gemeinden, deren Trend weniger deutlich ist, bis hin zu Ge-
meinden, deren Trend gegensatzlich ist (vgl. Abbildung 19).

Die regionalen Trendentwicklungen kénnen aus der Bevélkerungsvorausberechnung des Bun-
desamtes fir Statistik abgeleitet werden.

Die Angaben der Bevolkerungsvorausberechnung des Bundesamts fiir Statistik stehen jeweils
auf Ebene der Landkreise zur Verfligung. Die berechnete Bevélkerung des Statistischen Bun-
desamtes, zunachst nur Variante 1, wird basierend auf der prozentualen Verteilung der linea-
ren Fortschreibung der bisherigen Entwicklung auf Gemeindeebene auf die einzelnen Kom-
munen verteilt. Die Vorausberechnung erfolgt allerdings aufgrund der nicht vorhersehbaren
Zuwanderungsentwicklung in zwei Varianten. Interessant fiir die Warmebedarfsermittlung ist
insbesondere die Verteilung der Zuwanderung auf die einzelnen Gemeinden. Als Grundlage
dient die 1. Variante der Berechnung. Hierzu wird die Differenz zu einer mittleren Entwicklung
zwischen Variante 1 und 2 nach der aktuellen bzw. bisherigen Zuwandererverteilung im Saar-
land gemal aktuellem Flichtlingsatlas vorgenommen. Somit ist die eine mittlere Bevolke-
rungsentwicklung mit einer zusatzlichen regionalen Verteilung der Zuwanderung vorgenom-
men worden.
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Abbildung 19: Entwicklung der Einwohnerzahlen im Saarland bis 2035 [Zensus2011, 2014]

Die Ergebnisse aus dieser Prognose miissen nun von der Gemeindeebene auf die einzelnen
Quartiere in den Gemeinden Ubertragen werden. Hierzu sind zunachst die aktuellen Einwoh-
nerzahlen der Quartiere zu ermitteln. Das Bundesamt fiir Statistik bietet, dhnlich wie in Kapitel
2.2.2 beschrieben, georeferenzierte Einwohnerverteilungen in einem 100 m x 100 m Raster
flir Gesamtdeutschland an. Werden die Einwohnerzahlen auf die Quartiere ibertragen, ergibt
sich allerdings in der Summe im Vergleich zu der Gesamteinwohnerzahl des Saarlandes eine
Abweichung von rund 25 %. Eine weitere Moglichkeit, die aktuelle Einwohnerzahl je Quartier
zu bestimmen, besteht in der Ableitung der Einwohnerzahl mittels der durchschnittlichen
Wohnfliche je Einwohner. Hierzu liegen fiir das Saarland gemeindespezifische Angaben vor.'®
Wird die durchschnittliche Wohnflache je Einwohner mit der ermittelten Wohnflache in den
Quartieren verrechnet, ergeben sich lediglich Abweichungen in H6he von rund 12 %. Die Er-
mittlung der aktuellen Einwohnerzahlen je Quartier geht nicht in die aktuelle Warmebedarfs-
ermittlung ein, sie dient aber fiir die Verteilung der prognostizierten Einwohnerzahlen fir
2025 und 2035 von der Gemeindeebene auf die darin liegenden Quartiere. D. h. die Prognosen
der jeweiligen Gemeinden werden auf alle Quartiere bezogen, eine quartiersbezogenen Prog-
nose innerhalb einer Gemeinde ist nicht moglich.

Tabelle 11 zeigt die Entwicklung der Bevolkerung in den 13 definierten Quartierstypen.

16 Genaue Beschreibung der Wohnflache in Kapitel 3.1.2.
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Tabelle 11: Bevélkerungsentwicklung in den Quartieren
Typ Anzahl  Einwohner Einwohner  Abwei- Einwohner  Veran- Einwohner Veran-
Quar- Uber EBF (Statistik) chung 2025 derung 2035  derung

tiere

1 315 20.800 18.700 10% 17.500 -7% 16.400 -13%
2 1.365 144.900 127.300 12% 120.900 -5% 113.200 -11%
3 465 87.800 79.300 10% 76.800 -3% 71.80 -10%
4 2.395 182.100 157.500 14% 148.100 -6% 138.700 -12%
5 985 73.700 63.800 13% 60.200 -6% 56.400 -12%
6 1.840 131.800 114.200 13% 107.000 -6% 100.300 -12%
7 4.455 186.000 162.200 13% 152.200 -6% 142.500 -12%
8 755 65.100 57.400 12% 53.600 -7% 50.200 -13%
9 1.780 137.100 118.400 14% 110.700 -7% 103.700 -12%
10 690 41.300 36.400 12% 34.600 -5% 32.400 -11%
11 665 17.400 15.200 13% 14.600 -4% 13.600 -10%
12 280 35.500 32.200 9% 31.300 -3% 29.200 -9%
13 30 7.100 6.500 9% 6.400 -2% 6.000 -8%
Gesamt 16.000 1.130.600 989.000 12% 934.000 -5% 874.400 -11%

Im Mittel geht die Bevolkerung im Saarland um 5 % bis 2025 und um 11 % bis 2035 zurtick. Die
Verteilung des Riickgangs basiert auf der unterschiedlichen Anzahl und Verteilung der jewei-
ligen Quartiere in den Kommunen.

3.1.2 Einwohnerspezifischer Wohnflachenbedarf

Zur Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs spielt neben der Bevolkerungsentwicklung
auch der einwohnerspezifische Wohnflachenbedarf eine wichtige Rolle. Von 2011 bis 2014 ist
der Wohnflachenbedarf pro Einwohner kontinuierlich gestiegen.

Der hochste Bedarf ist in den Landkreisen St. Wendel und Merzig-Wadern zu verzeichnen,
wohingegen im Landkreis Neunkirchen und im Regionalverband Saarbriicken der Bedarf unter
dem saarlandweiten Durchschnitt liegt. Im vorangegangen Kapitel ist der aktuelle Wohnfla-
chenbedarf bereits zur Bestimmung der quartiersbezogenen Einwohnerzahl beriicksichtigt
worden. Fir die Zukunft wird der Bedarf zur Ermittlung der vorhandenen Wohnflache bzw.
der Energiebezugsflache bendtigt. Prognosen zum Wohnflachenbedarf in der Zukunft liegen
lediglich in Form der Wohnflachennachfrage und des Neubaubedarfs vor. Diese finden aller-
dings aufgrund der fehlenden Detailscharfe lediglich als Einstufung der zu treffenden An-
nahme Beachtung.

Daher wird auf Basis der bisherigen Entwicklung analog zur Ermittlung der Bevolkerungszah-
len fur 2015 und 2035 ein linearer Trend pro Gemeinde abgeleitet (vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 20: Entwicklung des Wohnfldchenbedarfs pro Einwohner bis 2025 und 2035 [Zensus2011,
2014]

Dieser Trendentwicklung wird fir alle Gemeinden im Saarland durchgefiihrt und anschliefend
gleichsam auf die Quartiere in den Gemeinden projiziert. Die Zunahme der Wohnflache je Ein-
wohner ist im Allgemeinen gegenladufig zur Bevolkerungsentwicklung. Infolgedessen wird der
Rickgang der Gesamtwohnflache abgemindert.

Unter Umstanden ist es moglich, dass der prognostizierte Wohnflachenbedarf innerhalb eines
Quartiers die derzeitigen Wohnflachenkapazitdten tbersteigt. In diesem Fall ist — vorausge-
setzt es bestehen noch freie Bauflachen innerhalb des Quartiers — davon auszugehen, dass ein
oder mehrere neue Wohngebdude innerhalb des Quartiers errichet werden. Da diese nach
den neusten energetischen Standards gebaut werden, haben sie allerdings nur geringfligig
Einfluss auf den Warmebedarf innerhalb des Quartiers. Daher wurde fir diesem Fall vereinfa-
chend angenommen, dass die derzeitige Wohnflache (inklusive Leerstand) Ginverdandert bleibt.
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3.1.3 Temperaturanstieg

Einfluss auf den zuklinftigen Warmebedarf hat zudem der Klimawanndel. Zwischen 1881 und
2015 ist die mittlere Temperatur in Deutschland um ca. 1,4 °C gestiegen [DWD, 2016]. Der
Deutsche Wetterdienst prognostiziert fir die Zukunft einen weiteren Temperaturanstieg. In
diversen Klimaszenarien werden unterschiedliche Zunahmen berechnet.

Diese Temperaturzunahme bedeutet fir die Zukunft einen geringeren Warmebedarf. In Ge-
sprachen mit Energieberatern hat sich allerdings herausgestekkt, dass diese Temperaturent-
wicklung fiir eine gebaudebezogene Warmebedarfsermittlung bspw. zur Erstellung von Ener-
gieausweisen oder der Auslegung von Heizungsanlagen, aktuell nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Aufgrund dessen wird auch im Rahmen dieser Bilanzierung auf die Integration einer
Temperaturzunahme verzichtet, sollte aber bei konkreten Projektierungen bedacht werden.

3.1.4 Einkommen privater Haushalte

Das Einkommen privater Haushalte hat neben den bereits beschriebenen Parametern eben-
falls Einfluss auf den zukiinftigen Warmebedarf. Aus dem Einkommen der privaten Haushalte
lasst sich ein Kaufkraft-Index ableiten, der wiederum Auswirkung auf die Sanierungstatigkeit
haben kann. Die IHK des Saarlandes hat fiir den Grof3teil der Saarlandischen diesen Index er-
mittelt (vgl. Abbildung 21) [IHK, 2016c].

Anhand der Abbildung kann der Kaufkraft-Index auf die Quartiere tGbertragen werden. Diese
Ubertragung kann allerdings nur pauschal auf alle Quartiere innerhalb einer Kommune erfol-
gen. Eine quartiersbezogene Differenzierung ware moglich bei Kenntnis der Eigentumsver-
haltnisse der Gebdude. Da durch die pauschale Ubertragung ggf. eine Fehlentwicklung darge-
stellt wird, wird auf die Integration der Kaufkraft im Folgenden verzichtet. Existieren im Rah-
men einer Aktualisierung des Warmekatasters Daten zu Eigentumsverhaltnissen, lieRBen sich
die Einflisse der Kaufkraft auf die Sanierungsraten integrieren.
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Abbildung 21: Kaufkraft-Index der Saarlédndischen Gemeinden [IHK, 2016c]

3.1.5 Entwicklung des Sanierungsstandes

Die Entwicklung des Sanierungsstandes hat einen enormen Einfluss auf den zukiinftigen War-
mebedarf im Saarland. Auf der einen Seite ist der Sanierungsgrad der einzelnen Gebaude ent-
scheidend. Auf der anderen Seite ist es ausschlaggebend, welche Gebdude saniert werden.
Die Sanierungsrate ist im Laufe des Projektes in Zusammenarbeit mit Vertretern der Energie-
wirtschaft und des Baugewerbes fiir die 13 Siedlungsstrukturen einzeln festgelegt und zur Ve-
rifizierung mit Literaturwerten abgeglichen worden.
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Sanierungsqrad der Gebdude

Das Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU, 2012) hat analog zur Ermittlung des Warmebe-
darfs des aktuellen Gebaudebestandes in Deutschland das Sanierungspotenzial der Gebaude
unterteilt nach Gebdudealter und -typ ermittelt und in einem Webtool'’ (vgl. Kapitel 2.2.2)
zusammengestellt. Dieses Sanierungspotenzial wird flr zwei Ausbaustufen berechnet und be-
reitgestellt. Variante 1 impliziert eine normale Sanierungsvorgehensweise auf Basis des aktu-

ellen energetischen Standards. Variante 2 stellt eine optimierte bzw. erweiterte Sanierung
dar, d.h. hier werden alle Gebdaude unabhangig des Baualters auf einen optimierten energeti-
schen Standard gebracht. Fir den Sanierungsgrad der saarlandischen Gebaude wird ange-
nommen, dass unabhangig von der Sanierungsquote die Sanierungsvariante 1 bis 2025 reali-
sierbar ist. Des Weiteren scheint Variante 2 bis 2035 umsetzbar zu sein. Aus diesen beiden
Sanierungsvarianten ergeben sich die folgenden Warmebedarfskennzahlen fiir die Jahre 2025
(Tabelle 12) und 2035 (Tabelle 13).

Tabelle 12: Wéirmebedarfskennzahlen Sanierungsvariante 2025 [kWh/m?]

Gf- vor 1860- 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995 - ab
tz:g:- 1860 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2002
1 100 102 91 118 123 96 83 101 104 80
2 100 78 88 70 82 93 80 78 77
3 109 93 94 92 80 87 82 85 82 67
4 79 79 71 70 69
5 85 84 83 78 75
6 70 71 69

Tabelle 13: Wéirmebedarfskennzahlen Sanierungsvariante 2035 [kWh/m?]

b;i:;- vor 1860- 1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984- 1995- ab
Klasse 1860 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2002
1 63 72 64 75 83 72 59 71 71 69
2 66 57 65 53 61 66 57 54 64
3 67 59 66 67 5 64 60 63 63 60
4 58 58 53 53 53
5 55 61 60 58 55
6 52 54 52

Diese Warmebedarfskennzahlen werden analog zum aktuellen Warmebedarf (vgl. Kapi-
tel 2.2.2) auf die einzelnen Gebaude lbertragen, wodurch sich der Warmebedarf fir 2025
und 2035 bei einer 100 %-igen Sanierungsrate (bezogen auf die einzelnen Quartiere) ergibt.

17 http://episcope.eu/building-typology/webtool/
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Sanierungsrate im Saarland

Eine Sanierungsrate von 100 % ist bis 2025 bzw. 2035 jedoch nicht realistisch. Dies wirde
bedeuten, dass der gesamte Gebdudebestand bis dahin saniert worden ist. In Gesprachen mit
Experten aus der Energie- (Stadtwerken, Energieversorgern, etc.) und Bauwirtschaft (Energie-
beratern, Gutachtern, etc.) (siehe Anhang C) ist fiir das Saarland eine Sanierungsquote von
etwa 20 % bis 2035 als realistisch eingeschatzt worden.

2,0%

1,5%

1,0%

0,5%

0,0%
2011 2020 2030 2040 2050

e F/FH emm—|\|FH e—insgesamt

Abbildung 22: Mittlere energetische Sanierungshdufigkeit in Abhédngigkeit vom Gebdudetyp 2011
— 2050 [eigenen Darstellung nach Prognos et al., 2014]

Die angenommene Sanierungsquote stimmt auch in etwa mit der Einschatzung der [Prognos
et al., 2014] liberein, die eine Sanierungshaufigkeit von ca. 1,1 % - 1,3 % pro Jahr mit einer
leicht ansteigenden Tendenz prognostizieren (vgl. Abbildung 22).

Fir die Bilanzierung des zukiinftigen Warmebedarfs wird somit insgesamt mit einer eher kon-
servativen Sanierungsrate von 20 % weitergerechnet.

Werden die Annahmen auf die einzelnen Quartierstypen libertragen, ergeben sich hieraus die
in Tabelle 14 (rund 9 % bis 2025) und Tabelle 15 (rund 20 % bis 2035) dargestellten Sanie-
rungsquoten.
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Tabelle 14: Verteilung der Sanierungsquote bis 2025 auf die einzelnen Quartierstypen
Typ Anzahl Sanierungs- Sanierte Sanierungs-
Gebdude Haufigkeit Gebdude quote
[-] [% p.a.] bis 2025 [-] [% p.10a]
1 Reihenhaussiedlung
(ab 1958 bis heute) 7.600 0,9 e 2y
2 Verdichtete Bebauung
(bis 1957) 42.300 1,0 4.100 15
3 Blockrandbebauung
(bis 1957) 14.500 1,5 2.100 11
4 Lockere Bebauung
(bis 1968) 53.600 1,1 5.700 4
5 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(ab 1984 bis heute) 23.400 0,4 A L2
6 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(1958 bis 1968) 39.600 1,2 4.700 3
7 HauptstraRenbebauung
(bis 1968) 46.100 0,3 1.300 11
8 Doppelhaussiedlung
(ab 1949 bis 1968) 20.800 1,1 2.200 7
9 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(ab 1969 bis 1983) 38.300 0,7 2.600 12
10 Offene teilweise sehr alte 8.300 12 900 )
Bebauung
11 HauptstraRenbebauung
(ab 1964 bis heute) 4.300 0,2 80 2
12 GroBwohnsiedlung 1.400 0,4 30
13 Hochhaussiedlung 80 0,5 3
Total 300.600 25.500

Die Verteilung basiert auf der durch [Prognos et al., 2014] dargestellten Sanierungshaufigkei-
ten (vgl. Abbildung 22) je nach Gebadudetyp. In der Spalte ,,Sanierungshaufigkeit” der Tabelle
14 werden diese Angaben den einzelnen Siedlungsstrukturen zugeordnet.

Dieser Einschatzung liegen die Gesprache mit Energieberatern zugrunde. Bspw. stellte sich in
den Expertengesprachen heraus, dass die Wahrscheinlichkeit der Geb&dudesanierung an
Hauptstrallen niedriger ist als in reinen Wohngebieten. Aufgrund dessen wurde den Sied-
lungsstrukturtypen 7 und 11 eine geringe durchschnittliche Sanierungshaufigkeit zugeordnet.
Der Siedlungsstrukturtyp 11 —als weiteres Beispiel —ist gepragt durch Gebaude jlingeren Bau-
alters. Daher ist hier die (angenommene) Sanierungswahrscheinlichkeit nochmals geringer als
zum Beispiel in den Wohngebieten des Siedlungsstrukturtyps 7.

Analog verhilt sich die Einschatzung bis zum Jahr 2035 (Tabelle 15). Im Mittel wird mit den
getroffenen Annahmen bis zum Jahr 2035 eine Gesamtsanierungsquote von 20 % erreicht.
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Tabelle 15: Verteilung der Sanierungsquote bis 2035 auf die einzelnen Quartierstypen
Typ Anzahl Sanierungs- Sanierte Sanierungs-
Gebdude haufigkeit Gebdude quote
[-] [% p.a.] bis 2035 [-] [% p.20a]
1 Reihenhaussiedlung
(ab 1958 bis heute) 7.600 L4 1.700 2
2 Verdichtete Bebauung
(bis 1957) 42.300 1,2 9.100 22
3 Blockrandbebauung
(bis 1957) 14.500 1,6 4.400 31
4 Lockere Bebauung
(bis 1968) 53.600 1,2 12.000 23
5 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(ab 1984 bis heute) 23.400 1,2 3.700 16
6 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(1958 bis 1968) 39.600 1,3 9.700 25
7 HauptstraRenbebauung
(bis 1968) 46.100 0,4 3.100 7
8 Doppelhaussiedlung
(ab 1949 bis 1968) 20.800 1,2 4.700 23
9 Ein-/Zweifamilienhaussiedlung
(ab 1969 bis 1983) 38.300 1,3 7.500 20
10 Offene teilweise sehr alte 8.300 13 5 000 25
Bebauung
11 HauptstraRenbebauung
(ab 1964 bis heute) 4.300 0,5 300 7
12 GroBwohnsiedlung 1.400 1,3 250 19
13 Hochhaussiedlung 80 1,3 10 18
Total 300.600 58.400 20

In der Sanierungshaufigkeit der [Prognos et al., 2014] ist sowohl die Teilsanierung als auch die
Vollsanierung mit eingeschlossen. Daher ist an dieser Stelle diesbezliglich keine Unterschei-
dung erforderlich.
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3.2 Auswirkungen der zeitlichen Trends auf den Warmebedarf

3.2.1 Maximales Einsparungspotenzial

Unter der Annahme, dass alle Wohngebaude im Saarland bis 2025 bzw. 2035 saniert werden,
lieRe sich bis 2025 etwa ein Drittel des aktuellen Warmebedarfs einsparen, bis 2035 sogar bis
zu Uber 50 %. Tabelle 16 zeigt die Einsparpotenziale unterteilt nach Siedlungsstrukturtyp.

Tabelle 16: Maximales Einsparpotenzial bei 100 % Sanierungsquote

Typ Anzahl Waiarme- Opt. Warme- Opt. Warme-
Quar- bedarf bedarf Einsparung bedarf Einsparung
tiere 2016 2025 [%] 2035 [%]

[-] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
1 315 155 110 29 80 48
2 1.365 1.425 925 35 650 54
3 465 770 495 36 350 55
4 2.395 1.935 1.290 33 900 53
5 985 595 485 18 355 40
6 1.840 1.370 955 30 670 51
7 4.455 1.860 1.220 34 855 54
8 755 595 395 34 285 52
9 1.780 1.330 940 29 680 49
10 690 425 275 35 190 55
11 665 170 120 29 85 50
12 280 275 180 35 135 51
13 30 40 25 38 20 50
Total 16.000 10.940 7.410 32 5.260 52

Insbesondere die Siedlungsstrukturtypen 4, 7, 6 und 9, die sich, wie in Kapitel 2.3 beschrieben,
groRtenteils auf Teile der Biosphare sowie des Nordsaarlandes verteilen (vgl. Kapitel 2.3), ber-
gen hohe absolute Einsparpotenziale. Insgesamt kdnnten bei einer vollstandigen Sanierung
dieser Siedlungsgebiete ca. 2.100 GWh Warme eingespart werden. Dies entspricht etwa 60 %
des gesamten Warmeeinsparpotenzials der Wohngebaude im Saarland.

Ein hohes theoretisches Einsparpotenzial weisen zudem die Quartiere des Siedlungsstruktur-
typs 2 auf — also vor allem die Quartiere im alten Ortskern kleinerer Ortschaften sowie die
stadtischen Gebiete, die weitestgehend im Rahmen der Industrialisierung entlang der Saar-
bzw. saarldandischen Industrieschiene entstanden sind. Sie weisen ein Einsparpotenzial von
etwa 500 GWh bzw. 14 % auf.

Relativ gesehen, kénnen zudem in den Gebieten des Siedlungsstrukturtyps 10 (offene, teil-
weise alte Bebauung) und des Siedlungsstrukturtyps 3 (Blockrandbebauung) die hochsten Ein-
spareffekte mit jeweils 55 % bei vollstandiger Sanierung erzielt werden.
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Hinsichtlich der Einsparung pro Quartier ergeben sich die hdchsten Einsparpotenziale in den
stark verdichteten (stadtischen) Siedlungsgebieten des Siedlungsstrukturtyps 3 (Blockrandbe-
bauung), 12 (GroBwohnsiedlungen) und 13 (Wohnhochhauser) sowie in den Quartieren des
bereits im vorherigen Absatz benannten Siedlungsstrukturtyps 2. Je Quartier kdnnten durch
entsprechende Sanierungsmafinahmen im Mittel 350-600 MWh Warme eingespart werden.
Ein vergleichsweise geringes Einsparpotenzial je Quartier existiert dagegen in Ein-und Zweifa-
milienhaussiedlungen (Typ 5) sowie in Reihenhaussiedlungen (Typ 1) jlingeren Alters. Das ge-
ringste Einsparpotenzial (unter 200 MWh je Quartier) in Bezug auf die Quartiersfliche weisen
allerdings neuere Wohnquartiere auf, die an einer HauptstraRe gelegen sind (Typ 11).

Die Darstellung des maximalen Einsparpotenzials stellt die Grundlage zur Ermittlung bzw. Ab-
schatzung der kiinftigen Warmebedarfe dar. Hierzu werden zusatzlich die in Kapitel 3.1.5 be-
reits beschriebenen Sanierungsquoten bericksichtigt. Fir den Warmebedarf im Nichtwohn-
gebaudebereich existieren derzeit dagegen keine verifizierten Prognosen; daher wird fir diese
Gebadude der heutige Warmebedarf auf die Jahre 2025 und 2035 projiziert.

3.2.2 Warmebedarf 2025

Der zu erwartende Warmebedarf im Wohngebaudebereich im Jahr 2025 liegt bei rund
10.460 GWh und damit ca. 4,4 % unter dem heutigen ermittelten Warmebedarf. Unter Be-
ricksichtigung der beschriebenen Sanierungsansatze konnen somit bis 2025 bis zu 480 GWh
Wadrme eingespart werden. Dies entspricht 6 % der maximal moglichen Einsparung fir 2025.
Tabelle 17 zeigt die Verteilung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Siedlungsstrukturtyp.

Tabelle 17: Wiéirmebedarf 2025

Typ Anzahl Waiarmebe- Wairmebe-

Quartiere darf 2016 darf2025  Einsparung  Einsparung

[l [GWh/a]  [GWh/a]  SWh/a] %l

1 315 155 145 10 6,5
2 1.365 1.425 1.345 80 5,6
3 465 770 700 70 9,1
4 2.395 1.935 1.845 90 4,7
5 985 595 585 10 1,7
6 1.840 1.370 1.305 65 4,7
7 4.455 1.860 1.815 45 2,4
8 755 595 560 35 5,9
9 1.780 1.330 1.295 35 2,6
10 690 425 395 30 7,1
11 665 170 165 5 2,9
12 280 275 260 15 5,5
13 30 40 35 5 12,5
Total 16.000 10.940 10.460 480 44

Seite 47



NN
izesg!m)Z

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

Etwa 63 % der zu erwartenden Warmeinsparungen entfallen auf den eher landlich gepragten
Raum. Die groRten Warmeeinsparungen innerhalb der nachsten Jahre sind dort dementspre-
chend fiir die Gebiete des Siedlungsstrukturtyps 4 (13,5 %), 6 (9,8 %), 7 (12,0 %) und 9 (9,3 %)
zu erwarten. Den stadtischen Gebieten entlang der Saar- bzw. der saarlandischen Industrie-
schiene konnen dagegen 37 % der erwarteten Einsparungen zugeordnet werden. Dabei ent-
fallt der groRte Anteil (7,2 %) auf den Siedlungsstrukturtyp 3 (Blockrandbebauung), in dem
auch die hochsten relativen Einsparungen (9,1 %, siehe Tabelle 17) im Vergleich zum derzeiti-
gen Warmebedarf erzielt werden kdnnen. Die geringste relative Einsparung wird voraussicht-
lich in Neubaugebieten des Siedlungsstrukturtyps 5 (1,7 %) sowie in den Quartieren des Sied-
lungsstrukturtyps 7 (2,4 %) und 11 (2,9 %) erzielt. Aufgrund der direkten Lage der Gebdude an
stark befahrenen HauptstralRen sind diese im Vergleich zu anderen Gebieten vergleichsweise
unattraktiv als Wohngebiet. Daher ist die Sanierungswahrscheinlichkeit hier wesentlich gerin-
ger. Aus diesem Grund muss davon auszugehen werden, dass nur ein geringer Teil des in die-
sem Bereich bestehenden Sanierungspotenzials tatsachlich genutzt wird.

3.2.3 Wiarmebedarf 2035

Der Warmebedarf im Wohngebadudebereich im Jahr 2035 liegt bei rund 9.895 GWh. Im Ver-
gleich zu 2025 kénnen voraussichtlich noch weiter 565 GWh eingespart werden.

Die Verteilung der Warmemengen verhalt sich analog zum Warmemengenbedarf im Jahr 2025
(vgl. Tabelle 18). Insgesamt kann bis zum Jahr 2035 bei einer mittleren saarlandweiten Sanie-
rungsquote von rund 20 % eine Warmeeinsparung in Hohe von 9,6 % erzielt werden.

Tabelle 18: Wdérmebedarf 2035

Typ Anzahl Waiarmebe- Wairmebe-

Quartiere darf 2016 darf2035  Cinsparung  Einsparung

[l [GWh/a]  [GWh/a]  SWh/a] (%]

1 315 155 135 20 12,9
2 1.365 1.425 1.260 165 11,6
3 465 770 635 135 17,5
4 2.395 1.935 1.745 190 9,8
5 985 595 565 30 5,0
6 1.840 1.370 1.235 135 9,9
7 4.455 1.860 1.765 95 51
8 755 595 525 70 11,8
9 1.780 1.330 1.223 100 7,5
10 690 425 370 55 12,9
11 665 170 160 10 5,9
12 280 275 235 40 14,5
13 30 40 35 5 12,5
Total 16.000 10.940 9.895 1.045 9,6
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3.3 Diskussion der Trends

Die bilanzierten Warmebedarfe fiir die Jahre 2025 und 2035 basieren im Gesamten, wie in
Kapitel 3.1 beschrieben, auf sehr konservativen Ansatzen. Infolgedessen ergeben sich ver-
gleichsweise geringe Einsparungen.

Zudem basieren die getroffenen Ansatze in der Regel auf Durchschnittswerten. Alle hiervon
abgeleiteten Faktoren stellen daher auch nur gemittelte Werte dar. Werden die angenommen
Werte bspw. zur Auslegung von Warmenetzen herangezogen, kann es aufgrund der konser-
vativen Sanierungsansitze zu einer Uberdimensionierung der Warmenetze kommen. Daher
sind im Falle von konkreten Anlagenprojektierungen nochmals Einzelfalluntersuchungen
durchzufiihren. Die Trends 2025 und 2035 geben hierfiir eine erste Einschatzung ab. Bei einer
Sensitivitdtsanalyse sollten im Rahmen konkreter Projektierungen mindestens die hier ange-
nommenen Einsparungen zu Grunde gelegt werden.
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4 Mogliche Projektierungen (Hotspots)

4.1 MaRBnahmenentwicklung

Eine nachhaltige Warmeversorgung fur die Zukunft bedarf einer fundierten Planungsgrund-
lage flr die Entwicklung von Projekten im Warmesektor. Das Warmekataster Saarland stellt
diese Planungsgrundlage dar. Ziel ist es, Projektieren die Moéglichkeit zu geben, konzentriert
an Standorten mit hohen Umsetzungswahrscheinlichkeiten ihre Arbeit durchzufiihren.

Die flachendeckende Identifikation des Gebdaudebestandes und der Definition der Gebdude-
typologie und infolgedessen einer Siedlungsstruktur flr das Saarland bilden die Basis zur Dar-
stellung des heutigen und zukiinftig zu erwartenden Warmebedarfes.

Auf dieser Grundlage kénnen mogliche Projektansatze und MalRnahmen erkannt, detaillierter
untersucht und entwickelt werden. Fiir die Entscheidung, welche MalBnahmen fiir welche Ge-
biete sinnvoll erscheinen, dient der Entscheidungsbaum in Abbildung 23. Ausgehend vom
Warmebedarf und der Warmedichte auf Quartiersebene werden Handlungsvorschlage fir
eine sinnvolle zukunftsfahige Warmeversorgung unterbreitet. Bspw. eignen sich Quartiere mit
hohem Warmebedarf — allerdings niedriger Warmedichte — nicht fiir die Versorgung mittels
eines Warmenetzes. Stattdessen sind sie als Sanierungsgebiet geeignet.

Der Fokus dieses Entscheidungsbaumes liegt auf der Identifikation von Quartieren, die zukinf-
tig mittels Warmenetze versorgt werden kdnnen. Grundlegend wird hier zwischen zwei Typen
unterschieden: 1. Die Warmeversorgung durch ein Warmenetz in Verbindung mit einer in-
dustriellen Abwarmequelle und 2. die Warmeversorgung durch ein Warmenetz mit einer neu
zu installierenden Warmequellen auf Basis regenerativer Quellen. Zwischen Gebadudesanie-
rung und Warmenetzen stellt sich zudem die Frage nach der Lage und Flachenpragung der
untersuchten Quartiere. Liegen Quartiere in unmittelbarer Ndhe zu bestehenden Warmenet-
zen sind diese ggf. an die Warmenetze anzubinden. Stehen die Quartiere in Verbindung mit
Gewerbe- bzw. Industrieflachen sind diese nochmals im Einzelfall zu untersuchen.

Dieser Entscheidungsbaum stellt eine generelle Vorgehensweise zur Ermittlung moglicher
Projekte im Warmesektor dar.

Im Folgenden werden — hiervon abweichend — zuerst die Gebiete untersucht, in deren Umfeld
sich eine industrielle Warmequelle befindet. Ziel dieser Vorgehensweise ist es, alle ermittelten
Abwédrmequellen aus der Industrie zu untersuchen und zu ermitteln, inwieweit deren Abwar-
mepotenziale sinnvoll genutzt werden kénnen. Liegen Quartiere im Umfeld dieser Abwarme-
qguellen und weisen eine hohe Warmedichte auf, werden sie mittels Warmenetz miteinander
verbunden. Nach der Untersuchung der Abwarmequellen werden Quartiere mit einer hohen
Warmemenge und einer hohen Warmedichte untersucht, die (iber ein Warmenetz versorgt
werden konnen, allerdings einer (neuen) Warmequelle bediirfen. Diese Vorgehensweise
ergibt sich aus der im Rahmen der Auftragsvergabe erfolgten Aufgabenpriorisierung.
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Zur Einschatzung dieser Warmenetzoptionen werden fiir jede einzelne MalRnahme die Kosten
fr ein mogliches Warmenetz und der Hausanschliisse zusammengestellt.

Gesamtwarmemenge

Quartier OK

Warmedichte niedrig Gebaudesanierung

Gebaudenutzung Gewerbe/

im Quartier s Einzelfallbetrachtung

Wohnen &
Gemischt

In Reichweite zu FVS Anschluss an FVS

Untersuchung angrenzender
Warmequelle im Umfeld Quartiere & Aufbau Warmenetz mit
neuer Warmequelle (z.B. HHS)

Untersuchung angrenzender
Quartiere & Anschlusses an
Warmequelle mittels Warmenetz

Abbildung 23: Entscheidungsbaum zur Entwicklung von Hotspots

Zur Bilanzierung der Kosten fiir Warmenetze und Hausanschliisse sind verschiedene Annah-
men zu treffen, die im Folgenden zunachst dargelegt werden.
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4.2 Annahmen zur Einschatzung der Warmenetze

Zur ldentifikation moglicher Hotspots zum Nahwdrmeausbau bzw. neuer Nahwarmenetze
werden die Erkenntnisse aus der Ermittlung der Warmesenken und -quellen miteinander ver-
schnitten und es wird eine erste Grobeinschatzung der méglichen Kosten vorgenommen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab,
wobei die Warmedichte und der Anschlussgrad des zur erschlieRenden Gebietes die Haupt-
kriterien darstellen. Des Weiteren sind kostenbeeinflussende Faktoren flr ein Warmenetz: die
Art der Warmebereitstellung, die Warmenetzauslegung, wie Variante der Netzausfiihrung
(Strahlennetz/Ringnetz/Maschennetz), Untergrund (un-/befestigtes Gelande), Material und
Durchmesser des Leitungsnetzes, sowie die Hausinstallation. Nachfolgend werden die Para-
meter kurz erldutert.

Flr eine Grobeinschdatzung werden im Folgenden die Kosten fiir die Netzauslegung und die
Hausinstallation mit einbezogen. Kosten fiir die Warmebereitstellung bleiben an dieser Stelle
zunachst unberiicksichtigt, da diese sehr stark von der Art und Leistung der Warmebereitstel-
lung abhangig sind (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19: Vergleich verschiedener Wéirmeerzeuger [UMSICHT, 2001]
. Leistungsbe- Temperaturbe- Wdrmegeste- Investitions-
Wdrmeerzeuger ) )
reich reich hungskosten kosten
bis 90°C (max. 750-1.250
Blockheizkraftwerk > 7Win ( 1-4 ct/kWh
120°C) €/kWel
Brennstoffzelle > 215kWi bis 90°C 7-12 ct/kWh 3.600 €/kW,
Abwdrmenutzung 0,1-2MWj1, bis 130°C 0,5-1,5 ct/kWh Gering
Hackschnitzelfeuerung 0,1-2MWy, bis 130°C 4-6 ct/kWh 61-102 €/kW4,
Grundwasserwdrmepumpen | 0,1-2MW4 bis 70°C 3,5-4,5 ct/kWh
Tiefe Erdwdrmesonden 0,1-2MW4, 60-100°C 3-4 ct/kWh
. , 60-70°C (max. 1.789-2.812
Solarthermie mit Speicher 0,1-2MW4y, 10-20 ct/kWh
95°C) €/MWh*a
Gasmotor Wédrmepumpe 0,1-2MWy, bis 75°C 6-9 ct/kWh
Niedertemp. Heizkessel 0,1-2MWy, bis 130°C 2,5-3,5 ct/kWh 17-61 €/kW
Brennwert-Heizkessel 0,1-2MWjy, bis 130°C 2,5-3,5 ct/kWh 35-90 £/kW

Verdanderte Rahmenbedingungen (Zinssatze, Vergiitung, Fordermittel etc.) flhrten in den ver-
gangen Jahren zu Warmegestehungskosten, die von den hier dargestellten Kosten abweichen.
Bspw. kdnnen Investitionskosten fiir eine Holzhackschnitzelfeuerung zwischen ca. 120 und
480 €/kW:+n variieren, abhangig von der entsprechenden Kesselleitung [BMVBS, 2012].
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Parameter Wérmenetz

Wie bereits erwahnt, ist die Auslegung eines Warmenetzes von vielen Faktoren abhangig. Flr
diese Grobabschatzung werden folgenden Faktoren bericksichtigt:

= Art des Warmenetzes (Strahlennetz/Ringnetz/Maschennetz)
=  Trassenflihrung (un-/befestigtes Gelande)

= Verlegesituation (bestehende Infrastruktur)

= Netzdimensionierung (Temperatur, Druck, Rohrdurchmesser)

Art des Wirmenetzes

Warmenetze kdnnen grundsatzlich, wie in Abbildung 24 dargestellt, als Strahlen-, Ring- und
Maschennetz ausgefiihrt werden, wobei die einzelnen Ausfiihrungen im Einzelnen nochmals
modifizierbar sind.

Strahlennnetz Ringnetz Maschennetz

44_ Heizwerk —|> | | Heimwerk
{ _w L = 4 E“i | e
N N B

e = e ma

Abbildung 24: Ausfiihrung von Wéirmenetzen [eigene Darstellung nach Berens, Conrad, 2002]

Bei der Planung kleinerer bis mittlerer Netze sind Strahlennetze zu bevorzugen, da hier die
Trassen die geringste Lange aufweisen. Stehen mehrere Warmeerzeuger in einem Gebiet zur
Verfligung ist ein Ringnetz von Vorteil, trotz hoherer Verlegekosten ist dadurch eine héhere
Versorgungssicherheit und bessere Erweiterbarkeit gewahrsleistet; gleiches gilt flir Maschen-
netze, die aufgrund hoher Investitionskosten nur fiir groe Warmenetze in Frage kommen.
Die Wahl der Ausflihrung ist jeweils vom Einzelfall abhangig und wird mittels einer GIS-Analyse
durchgefihrt. Mittels dieser Analyse werden den einzelnen Warmequellen, abhangig von der
Entfernung zwischen Quelle und Senke sowie des Abwarmepotenzials der Warmequelle, po-
tenzielle Warmeabnehmer zugeteilt. Aus dieser Zuordnung ergibt sich somit die Form bzw.
der Aufbau des Netzes, wobei i.d.R. das Strahlennetz die wohl geeignete Form darstellt.

Ein entscheidender Faktor zur Auslegung eines Warmenetzes stellt die Gegebenheit der Tras-
senflihrung dar. Wird die Trasse in eine bestehende Infrastruktur, in einem Neubaugebiet o-
der innerhalb einer Griinflache verlegt, hat dies erhebliche Auswirkungen auf die Verlegekos-
ten. Ist das Gelande befestigt bzw. muss anschlieRend (wieder) befestigt werden, sind deutlich
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hohere Kosten zu erwarten als bei unbefestigten Flachen (vgl. Abbildung 25). In Neubaugebie-
ten kdnnen diverse Infrastrukturleistungen kumuliert und somit der Kostenanteil fiir das War-
menetz minimiert werden. Das Verlegen der Netzleitung in einer bestehenden Infrastruktur
erhoht die Wahrscheinlichkeit, die Anschlussquote sukzessive zu verbessern. Im Rahmen die-
ser Untersuchung wird von der Verlegung in eine bestehende Infrastruktur (StraBennetz) aus-
gegangen, da das bestehende StralRennetz die Grundlage fiir die beschriebene GIS-Analyse zur
Ermittlung der Trassenflihrung darstellt. Ist diese Variante wirtschaftlich, so sollte sich bei der
Optimierung innerhalb einer Projektierung ebenfalls eine Wirtschaftlichkeit einstellen.

Netzdimensionierung

Die Netzdimensionierung wird im Wesentlichen von zwei gegenlaufigen Einfliissen bestimmt.
Die Tiefbaukosten je nach verwendetem Rohrdurchmesser und -material stehen dem Druck-
verlust des Netzes entgegen. Dies wiederum fihrt zu erhéhten Stromkosten fiir den Betrieb
der Pumpen. Um eine optimale Auslegung hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit zu erreichen, ist
eine Einzelfallpriifung notwendig, die Netzstruktur, Temperaturen im Vor- und Ricklauf,
Gleichzeitigkeitsfaktoren sowie geodatische Hohen beriicksichtigt. [UMSICHT, 2001].

Relevante Parameter zur Grobauslegung des Wéirmenetzes

Im Rahmen des Projektes konnte sich darauf verstandigt werden, sich vereinfachend auf fol-
gende Annahmen bezliglich der Grobauslegung der Warmenetze zu beschranken.

In der Literatur werden fir die Trassenfiihrung pro Meter sowohl in befestigtem als auch un-
befestigtem Gelande je nach eingesetztem Rohrdurchmesser und verwendetem Material un-
terschiedliche spezifische Netzbaukosten von ca. 120 € bis tGiber 650 € (bei DN 150) angegeben
(vgl. Abbildung 25; [Manderfeld et al., 2008]), laut [Hensel, 2013] sogar bis zu 2.140 €, aller-
dings bei einem Rohrdurchmesser von 600 mm. Die typische Nennweite der Rohrdurchmesser
fir Verteilnetze liegt zwischen 50 mm und 300 mm [Manderfeld et al., 2008].

Der Rohrdurchmesser ist abhangig vom Material der Rohre, der Warmemenge, die in dem
entsprechenden Netzabschnitt zu transportieren ist, und der Dammung der Rohre. Als Grund-
annahme sind entsprechend gedammte Stahlrohre gewahlt worden. Die Auslegung der Nenn-
durchmesser erfolgt unter Annahme des maximalen Heizleistungsdurchsatzes nach dem R-
Wert bei 100 Pa/m (Druckabfall). Mit der folgenden Formel ldsst sich der bendtigte Massen-
strom basierend auf der zu transportierenden Warmemenge ermitteln, woraus sich schluss-
endlich auf Basis der Rohrkennwerte (also Innendurchmesser, Querschnittsflache) ein Nenn-
durchmesser ergibt.
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m=_9
cp *dT

mit Q: Warmeleistung [Watt]
m : Massenstrom [kg/h]
cp : Spezifische Warmekapazitat von Wasser
dT : Temperaturspreizung im Warmenetz

Die angenommene Temperaturspreizung wird mit 30°C definiert. Die spezifische Warmekapa-
zitat von Wasser liegt bei 4.185 J/kg*K. Der Mindestdurchmesser der Netze wird mit DN 80
festgelegt. Ist der Rohrdurchmesser ermittelt, konnen anhand der spezifischen Investitions-
kosten aus Abbildung 25 die Kosten des jeweiligen Netzabschnittes und infolgedessen die Ge-
samtkosten des Netzes berechnet werden.

Oberflache unbedeckt
Oberflache bedeckt. asphaltiert

Abbildung 25: Mittlere spezifische Investitionskosten fiir Netze [eigene Darstellung nach Mander-
feld et al., 2008]

Ein entscheidender Faktor fiir die Kostenermittlung der Warmenetze ist die Anschlussquote.
In den Quartieren, die durch die Warmenetze versorgt werden, wird eine anzustrebende An-
schlussquote von 60 % angesetzt.
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Parameter Hausiibergabestation

Flr die Hauslbergabestation stehen die drei Systemvarianten Durchflusssystem, Speichersys-
tem und Speicherladesystem zur Verfligung. Die Kostensituation fir jeden dieser Anschliisse
je nach Gebaudetyp setzt sich wie in Abbildung 26 zusammen.

7.000 €

6.000 €

5.000 €
4.000 €
3.000€ . .

2.000 €
1.000 €

0€
EFH ZFH kMFH gMFH

Abbildung 26: Kosten der Hausiibergabestation von Wéirmenetzen [eigene Darstellung nach UM-
SICHT, 2001]

Nach Informationen eines Anlagenbetreibers kann fiir eine Hauslibergabestation im Leis-
tungsbereich ca. 15 kW rund 2.800 €, im Leistungsbereich 50 kW rund 5.000 € angesetzt wer-
den [GKM, 2012]. Diese Angaben liegen auch in den jeweiligen Bandbreiten in Abbildung 26.
Fir die Berechnung werden fiir jeden Gebaudetyp die Mittelwerte fiir Speichersysteme zu-
grunde gelegt (Tabelle 20).

Tabelle 20: Zusammenfassung der Wédrmenetzparameter
Hausiibergabestation
EFH & ZFH 2.600 €/Anschluss
kMFH 3.600 €/Anschluss
gMFH 4.400 €/Anschluss

Zusatzlich zur Hauslibergabestation ist eine Hausanschlussleitung einzuplanen. Der Leitungs-
qguerschnitt wird analog zur Ermittlung der Netzauslegung ermittelt, wobei ein Mindestdurch-
messer von DN 32 festgelegt wird. Die Leitungslange wird pauschal mit 15 m definiert.

Seite 56




NN
izesg!m)Z

Institut fOr ZukunftsEnergieSysteme

4.3 Verschneidung von Warmequellen und -senken

Die Verbindung von Warmequellen und Warmesenken durch ein Warmenetz wird mittels ge-
ografischem Informationssystem (GIS) durchgefiihrt. Zunachst werden die Quartiere ausge-
wahlt, die zur Versorgung durch das Warmenetz infrage kommen. Diese Auswahl orientiert
sich insbesondere an der Warmedichte der Quartiere. Sollen die Quartiere durch Abwarme
versorgt werden, ist zu priifen, ob der Warmebedarf der Gebdude in den ausgewahlten Quar-
tieren die Warmekapazitat der Abwarmequelle nicht (ibersteigt. Findet die Versorgung nicht
durch eine Abwarmequelle statt, ist zunachst ein geeigneter Standort flir die Warmequelle zu
ermitteln. Sind in den ausgewahlten Quartieren gemeinnutzige Einrichtungen enthalten, wird
der Anlagestandort beispielhaft auf der Grundstiicksflache der gemeinnitzigen Einrichtung
verortet. Sind keine gemeinntzigen Einrichtungen vorhanden, wird der Standort in das Quar-
tier mit der hochsten Warmedichte verlegt.

Abbildung 27 zeigt einen Ausschnitt aus dem Warmekataster mit den Quartieren und deren
Warmedichte sowie einer Abwarmequelle. Fir die Auswahl der Quartiere stehen zwei bis drei
Bereiche zur Verfliigung. Die Quartiere mit der kiirzesten Entfernung zur Warmequelle sind
hier griin markiert. Allerdings ist die Warmedichte in diesen Quartieren gering, da es sich um
ein Neubaugebiet handelt. Die nachsten Quartiere, die zur Auswahl stehen, sind rot markiert,
wobei die Warmedichte im Vergleich zu den Quartieren innerhalb der blauen Markierung
ebenfalls niedriger ist. Die Auswahl der Quartiere mit einer Warmedichte im Bereich von 50-
100 kWh/m? Quartiersflache erscheint in diesem Fall sinnvoller als die Auswahl der nachstlie-
genden Quartiere. In diesem Fall werden daher die Quartiere innerhalb der roten und blauen
Markierung als Warmeversorgungsgebiet ausgewahlt.

Sind Warmequelle und -abnehmer definiert, werden diese auf Basis der vorhandenen Infra-
struktur (StraRennetz) auf dem kirzesten Weg miteinander verbunden. Hierdurch entsteht
eine Netzstruktur, die unter Umstanden noch manuell zu Gberarbeiten ist. Das sich dadurch
ergebende Warmenetz ist im folgenden Abschnitt dargestellt und stellt lediglich eine erste
Uberlegung einer méglichen Netzfiihrung dar. Aus diesem Warmenetz kann die Netzldnge, die
abgegebene Warmemenge sowie die Zahl der angeschlossenen Gebaude ermittelt werden. In
Verbindung mit den oben definierten Kostenparameter kann eine Einschatzung der unter-
suchten Gebiete hinsichtlich ihrer Kosten fiir ein Warmenetz abgegeben werden. In den fol-
genden Abschnitten sind die moéglichen Warmenetze, deren Rahmendaten und die sich erge-
benden Kosten zusammengestellt.
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Abbildung 27: Auswahl der zu versorgenden Quartiere

Jede einzelne Betrachtung stellt einen Hotspot dar. Die Zusammenstellung der Kosten fir die
Hotspots soll eine erste Einschatzung ermdglichen, ob sich eine detailliertere Betrachtung der
Hotspots fiir die Realisierung eines Warmenetzes lohnt. Diese Analyse ersetzt jedoch keine
Projektierungsplanung.
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4.4 Warmesenken im Umfeld bestehender Abwarmequelle

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Verschneidung von Warmesenken und Abwarmequelle
dargestellt. Insgesamt sind 40 Hotspots, nach der in Kapitel 4.3 geschilderten Vorgehensweise
bearbeitet und die Kosten zusammengestellt worden. Im Folgenden werden vier Hotspots ge-
nauer beschrieben.

Abwidrmequelle
® gering
@ nmittel

. grofR
. sehr groR

Mogliche Netzfiihrung [DN]
80

s 125

e 150
e 200
@ 250
@ 300

Wiarmedichte 2016 im Quartier
[kWh/m? Quartiersflache]
[ | 0
0- 25
25- 50
I 50-100
Bl 100
Bl Gebiude
—— BundesstralRen
—— Landstraen Q

Sonstige StraBen FES gGmbH, 2017
. ndlage Geodaten: LVGL Saarland
Schienennetz

I FlieRgewasser

Abbildung 28: Wtdéirmenetz Hotspot 1

Abbildung 28 zeigt das Ergebnis einer moéglichen Warmenetzfliihrung zur Versorgung der in
Abbildung 27 ausgewahlten Quartiere. Das Netz fuhrt Gber eine Gesamtlange von rund 12 km
von der Warmequelle entlang der StraBenziige in die einzelnen Quartiere zu jedem einzelnen
Gebadude. Der Rohrdurchmesser liegt nahe der Warmequelle bei DN 300 und nimmt mit wach-
sender Entfernung zur Warmequelle immer weiter ab. Insgesamt kdnnen in diesem Gebiet
Uber 900 Gebdude an das Netz angebunden werden. In die Kostenzusammenstellung gehen
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mit einer anzustrebenden Anschlussquote von 60 % insgesamt rund 550 Gebdude mit einem
Warmebedarf von rund 19,6 GWh/a ein. Die mittleren spezifischen Netzkosten liegen bei
550 €/m und die Hausanschlusskosten (Ubergabestation und Hausanschlussleitung) im Mittel
bei rund 7.400 € pro Abnehmer.

Letztendlich ergeben sich Kosten fiir die Versorgung der Quartiere durch ein Warmenetz von
ca. 2,1 ct/kWh. Hierzu sind die Kosten fir die Warmeeinspeisung in das Netz noch zu addieren.
Die spezifischen Kosten des Netzes basieren auf den Warmebedarfsberechnungen fiir das Jahr
2016. In Kapitel 3 sind die Entwicklungen des Warmebedarfs fiir die Jahre 2025 und 2035 bi-
lanziert worden, die die mogliche Netzauslastung in den nachsten Jahren zeigen sollen. Auf-
grund dessen sind die spezifischen Kosten zusatzlich auf Basis des Warmebedarfs 2035 zusam-
mengestellt worden. Unter den o.g. Annahmen fiir die Trends im Bereich steigen die spezifi-
schen Kosten im Jahr 2035 auf rund 2,2 ct/kWh. Dieser Kostenanstieg kann allerdings durch
die Erhohung der Anschlussquote entgegengewirkt werden. Tabelle 21 stellt die beschriebe-
nen Parameter fir das Warmenetz nochmals zusammen.

Tabelle 21: Parameter Wérmenetz Hotspot 1
Abwéarme [GWh/a] 725,6
Netzlange [km] 12,3
Anzahl der Gebaude [-] 909
Angeschlossene Gebaude [-] 545
Warmebedarf 2016 [GWh/a] 19,6
Warmebedarf 2035 [GWh/a] 9,1
Warmedichte 2016 [kWh/m] 1.600
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 7.400
Mittlere Kosten Netz [€/m] 550
Kosten Warmetransport 2016 [ct/kWh] 2,1
Kosten Warmetransport 2035 [ct/kWh] 2,2

Bei Hotspot 1 ist die Vorgehensweise zur Auswahl bereits geschildert worden. Ggf. kann eine
abweichende Auswahl der Quartiere ebenfalls sinnvoll sein.

So werden, beispielsweise, flir Hotspot 3 zwei Varianten gerechnet. Variante 1 (Abbildung 29)
basiert auf der geschilderten Vorgehensweise, wohingegen Variante 2 (Abbildung 30) ein an-
grenzendes Gewerbegebiet statt des Wohngebietes erschlieBt. Aufgrund der fehlenden Anga-
ben zum Warmebedarf in diesem Gewerbegebiet ist die Kostenzusammenstellung nicht mog-
lich. Daher ist bei der ErschlieRung von Gewerbeflachen immer eine Einzelfallpriifung erfor-
derlich, um detailliertere Angaben zum Warmebedarf der einzelnen Firmen zu erhalten, auch
wenn im Warmekataster teilweise Informationen zum Warmebedarf vorliegen.
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Abbildung 29: Wirmenetz Hotspot 3 - Variante 1
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Abbildung 30: Wdéirmenetz Hotspot 3 - Variante 2
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Tabelle 22 stellt die relevanten Parameter fiir ein mogliches Warmenetz zusammen. Bei einer
Gesamtnetzlange von knapp 17 km und 739 angeschlossenen Gebdauden mit einem Warme-
bedarf 2016 von rund 25,4 GWh/a entstehen fiir das Netz und die Hausanschliisse Kosten in
Hohe von ca. 2,2 ct/kWh.

Tabelle 22: Parameter Wirmenetz Hotspot 3 — Variante 1
Abwirme [GWh/a] 587,1
Netzlange [km] 16,9
Anzahl der Gebaude [-] 1.231
Angeschlossene Gebadude [-] 739
Waéarmebedarf 2016 [GWh/a] 25,4
Warmebedarf 2035 [GWh/a] 24,2
Warmedichte 2016 [kWh/m] 1.500
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 7.400
Mittlere Kosten Netz [€/m] 530
Kosten Warmetransport 2016 [ct/kWh] 2,2
Kosten Warmetransport 2035 [ct/kWh] 2,3

In Abbildung 29 sind 2 Warmequellen zu erkennen, die im Rahmen dieser Bilanzierung nicht
miteinander verbunden und separat bilanziert werden.

Hotspot 4 in Abbildung 31 zeigt innerhalb eines kleinen Gebietes vier Warmequellen. Da die
beiden Warmequellen mit der hochsten Warmemenge den Warmebedarf der angrenzenden
Quartiere vollstandig decken, wird auf eine separate Bilanzierung aller vier Quellen verzichtet.
Tabelle 23 stellt die Ergebnisse der Kostenberechnung zusammen.

Tabelle 23: Parameter Wérmenetz Hotspot 4
Abwirme [GWh/a] 214,9
Netzlange [km] 8,8
Anzahl der Gebaude [-] 537
Angeschlossene Gebadude [-] 322
Warmebedarf 2016 [GWh/a] 12,5
Warmebedarf 2035 [GWh/a] 11,4
Warmedichte 2016 [kWh/m] 1.400
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 7.600
Mittlere Kosten Netz [€/m] 490
Kosten Warmetransport 2016 [ct/kWh] 2,8
Kosten Warmetransport 2035 [ct/kWh] 3,1
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Abbildung 31: Wiéirmenetz Hotspot 4

Die Netzfiihrung basiert, wie beschrieben, auf der Auswahl von Quartieren mit hoher Warme-
dichte. Quartiere mit geringer Warmedichte werden im Einzelfall in die Betrachtung mit inte-
griert. Flir Hotspot 5 werden exemplarisch mehrere Varianten unterschiedlicher Auspragung
berechnet und miteinander verglichen. Alle Varianten erschlieBen das angrenzende Quartier
mit der sehr hohen Warmedichte. In Variante 1 wird zusatzlich ein kleines Wohngebiet er-
schlossen. Dem gegentiber erschlie8t Variante 2 ein deutlich groReres Gebiet. Variante 3 be-
lasst es bei dem Quartier mit hoher Warmedichte. Tabelle 24 stellt die 3 Varianten gegenliber.
Die Variante 1 stellt die Variante dar mit den geringsten spezifischen Kosten, allerdings wird
hier von dem sehr hohen Abwarmepotenzial nur ein geringer Teil in Anspruch genommen. In
Tabelle 25 sind die Ergebnisse der Kostenermittlung abschlieBend fiir alle Hotspots mit Ab-
warmequelle aufgelistet. Die Abbildungen mit den Warmenetzen sind in Anhang C auf sepa-
raten Datenblattern mit den entsprechenden Parametern nochmals dargestellt.
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Tabelle 24: Parameter Wérmenetz Hotspot 5
Variante 1 2 3
Abwarme [GWh/a] 183,7 183,7 183,7
Netzldnge [km] 2,4 6,0 7,3
Anzahl der Gebaude [-] 23 271 402
Angeschlossene Geb&dude [-] 14 163 241
Wirmebedarf 2016 [GWh/a] 4,9 11,4 12,4
Warmebedarf 2035 [GWh/a] 4,7 10,8 11,8
Waéarmedichte 2016 [kWh/m] 2.000 1.900 1.700
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 9.300 7.400 7.500
Mittlere Kosten Netz [€/m] 530 480 510
Kosten Wirmetransport 2016 [ct/kWh] 1,4 1,5 2,3
Kosten Warmetransport 2035 [ct/kWh] 1,5 1,5 2,4
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Abbildung 32: Wdrmenetz Hotspot 5 — Variante 1
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Abbildung 33: Wiirmenetz Hotspot 5 — Variante 2
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Abbildung 34: Wdérmenetz Hotspot 5 — Variante 3
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4.5 Warmesenken ohne bestehende Abwarmequelle

Die Ermittlung der Hotspots ohne bestehende Abwarmequelle ist bereits in Abschnitt 4.3 ge-
schildert worden. Der Unterschied zu den Hotspots mit bestehender Abwarmequelle liegt da-
rin, dass hier noch kein festgelegter Ort der Warmebereitstellung existiert. D. h. der Standort
einer moglichen Anlage muss und kann noch an die Gegebenheiten vor Ort angepasst werden.
Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen exemplarisch hierfiir zwei Warmenetzauspragungen in
Schwalbach-Elm. Der Standort einer moglichen Warmequelle wird auf ein sehr zentral gelege-
nes Quartier mit gemeinnitzigen Einrichtungen in direkter Nachbarschaft zu Quartieren mit
sehr hoher Warmedichte gelegt. Ausgehend von diesem Standort werden in Variante 1 ledig-
lich Quartiere mit hoher Warmedichte einbezogen und in Variante 2 zusatzlich noch angren-
zende Wohngebiete mit niedrigerer Warmedichte.

Die Kostenzusammenstellung zeigt, dass Variante 1 mit 2,4 ct/kWh etwas besser abschneidet
als Variante 2 mit 2,6 ct/kWh.

Tabelle 26: Parameter Wéirmenetz Hotspot 46

Variante 1 2
Netzlange [km] 3,8 7,4
Anzahl der Gebaude [-] 251 598
Angeschlossene Gebaude [-] 151 359
Warmebedarf 2016 [GWh/a] 6,3 13,2
Warmebedarf 2035 [GWh/a] 6,1 13,0
Wairmedichte 2016 [kWh/m] 1.700 1.800
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 7.500 7.500
Mittlere Kosten Netz [€/m] 359 400
Kosten Warmetransport 2016 [ct/kWh] 2,4 2,6
Kosten Warmetransport 2035 [ct/kWh] 2,6 2,8

Obwohl die Kosten pro Klowattstunde im gleichen Bereich liegen, kdnnen durch Variante 2
allerdings tber 200 Gebaude mehr angeschlossen und versorgt werden. Eine moégliche Anla-
gengrolie liegt im Bereich von 3,5 MW bis 8 MW je nach Variante (bei einer Anschlussquote
von 60 %).

AbschlieBend sind in Tabelle 27 die Ergebnisse der Kostenermittlung abschlieRend fiir alle Hot-
spots ohne Abwarmequelle aufgelistet.

Die Abbildungen mit den Warmenetzen sind in Anhang C auf separaten Datenblattern mit den
entsprechenden Parametern nochmals dargestellt.
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Abbildung 35: Wirmenetz Hotspot 46 — Variante 1
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Abbildung 36: Wdéirmenetz Hotspot 46 — Variante 2
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4.6 Warmesenken im Umfeld des Fernwarmenetzes Saar

Der Entscheidungsbaum in Abbildung 23 sieht neben der Entwicklung von Warmenetzen die
Anbindung von Quartieren mit hoher Warmedichte an bestehende Warmenetze vor. Tabelle
28 zeigt die erschlossenen Gebiete der Fernwarme Saar mit der Anzahl der angeschlossenen
Gebaude, deren Warmebedarf und der Anzahl der Gebdude im Umkreis von 20 m um die
Fernwarmeleitung. Hieraus lasst sich eine Anschlussquote abschatzen.

Tabelle 28: Gebdude an den Fernwidrmenetzen im Saarland
Gebiet Angesch.l.ossene Warmebedarf Anza'!hl der Gebéiud_e Anschlussquote
Gebaude [-] 2016 [GWh/a] im 20m Umbkreis
Steinrausch 890 22,6 1.085 82%
Roden 430 21,6 890 49%
Fraulautern 210 10,5 450 46%
Dillingen 925 75,8 1.690 55%
Saarlouis 1.035 107,4 1.585 65%
Lisdorf 385 16,3 690 56%
Ensdorf 545 21,6 905 60%
Wadgassen 80 4,8 300 26%
a‘i)iatif:s:css” & 245 11,7 895 28%
Volklingen 1.880 126,7 2.085 90%
Saarbriicken 18 270 60,7 5.100 s
Gottelborn 1 176,0 3 33%
Homburg 180 91,0 455 40%
Lebach 160 14,3 270 60%
Neunkirchen 70 22,7 345 21%
Quierschied 1.185 48,2 1.940 61%
St. Ingbert 25 3,0 75 33%
Sulzbach 12 11,4 45 26%
Dorf im Warndt 45 1,7 130 35%
GroRrosseln 275 13,3 445 62%

Bei einer Erhohung der Anschlussquote in den bereits erschlossen Quartieren lieSen sich wei-
tere knapp 1.500 GWh/a erschlieBen. Tabelle 29 zeigt die Potenziale in den Quartieren, die
bereits durch die Fernwdarme erschlossen sind und der Quartiere in unmittelbaren Abstand
(15 m) zum Fernwarmenetz Saarland.

18 F{ir Saarbriicken liegen keine Detailplane der Fernwarmeleitung vor. Hier sind alle Gebaude, die in einem Abstand von
20 m zur Fernwarmeleitung liegen, berticksichtigt.
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Tabelle 29: Quartiere an der Fernwérme Saar
quartiersbezogen  gebdudebezogen Quote
Anzahl der Quartiere mit Fernwarme ca. 1.000 ca. 1.000 -
Anzahl der Gebiude *° 28.500 13.700 48%
Wairmebedarf 2016 2° 1.500 GWh 730 GWh 50%
Wirmebedarf 2025 3 1.200 GWh 200 GWh? 17%
Wirmebedarf 2035 23 1.100 GWh 130 GWh?! 12%

Neben den Quartieren in denen bereits ein Warmenetz liegt, besteht die Mdéglichkeit angren
zende Quartiere an das Netz anzubinden. Tabelle 30 zeigt, dass sich innerhalb von 100 m Ent-
fernung zum Fernwarmenetz Saar bis zu 420 Quartiere mit einem Warmebedarf von insge-
samt rund 370 GWh befinden.

Tabelle 30: Quartiere im Umfeld der Fernwérme Saar
Anzahl der Quartiere in 100 m Entfernung zum Fernwarmenetz 420
Anzahl der Geb&ude 12.600
Warmebedarf 2016 2 370 GWh
Wirmebedarf 2025 3 315 GWh
Wéarmebedarf 2035 23 290 GWh

19 Es sind nicht unbedingt alle Gebdude im Quartier angeschlossen.
20 Bzgl. allen Gebdude in den Quartieren.

21 Inkl. 100% Sanierung aller angeschlossenen Geb&ude.

22 Es sind nicht unbedingt alle Geb3dude im Quartier angeschlossen.

23 Bzgl. allen Gebaude in den Quartieren.
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4.7 Warmequellen im Umfeld des Fernwarmenetzes Saar

Neben der Einbindung relevanter Quartiere in das bestehende Fernwarmenetz Saar werden
zusatzlich weiteren Abwarmequellen im Umfeld des bestehenden Fernwdarmenetzes unter-
sucht. Insbesondere die Anbindung der Miillverbrennungsanlage AVA Velsen mit einer Abwar-
memenge von 250 GWh ist zu untersuchen. Fiir die Anbindung werden 2 Varianten betrach-
tet. Variante 1 bezieht alle angrenzenden Quartiere der Haupttrasse mit ein (Abbildung 37).
In Variante 2 werden lediglich die direkt berlihrten Quartiere bericksichtigt (Abbildung 38).
Tabelle 31 stellt die Parameter der Trasse und der beiden Anschlussvarianten gegeniiber.

Tabelle 31: Parameter Wéirmenetz Hotspot 79
Variante 1 2
Abwarme [GWh/a] 250 250
Gesamtlange 13,2 8,6
davon Haupttrasse [km] 5,9 5,9
Anzahl der Gebaude [-] 1.400 400
Angeschlossene Gebaude [-] 850 230
Warmebedarf 2016 [GWh/a] 33,2 18,4
Waéarmebedarf 2035 [GWh/a] 14,7 7,4
Waéarmedichte 2016 [kWh/m] 2.500 2.100
Mittlere Kosten Hausanschluss [€/Einheit] 4.300 5.700
Mittlere Kosten Netz [€/m] 2.190 3.130

Die Haupttrasse weist eine Lange von rund 5,9 km auf. In Variante 1 werden in den angren-
zenden Quartieren unter Berucksichtigung einer Anschlussquote von 60 % insgesamt rund 850
Gebdude angeschlossen. In Variante 2 werden lediglich rund 230 Gebaude angeschlossen. Fir
diese Varianten werden keine spezifischen Kosten berechnet, da hier die Anbindung einer
weiteren Warmequelle an die Fernwarmeschiene betrachtet wurde.
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Abbildung 37: Wirmenetz Hotspot 79 — Variante 1
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Abbildung 38: Wdéirmenetz Hotspot 79 — Variante 2
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In Tabelle 32 sind weitere Abwarmequellen neben der AVA Velsen aufgelistet, die fir eine
Anbindung an die Fernwarme Saar in Betracht kommen. Hierunter befinden sich Firmen, die
sehr nah am Fernwdrmenetz Saar liegen. Fir einzelne Unternehmen konnte nicht ausge-

schlossen werden, dass diese bereits ans Fernwarmenetz angeschlossen sind.

Tabelle 32: Abwdrmequellen im Umfeld der Fernwédrme Saar
Name Ansac:I:\s’; Abwarmemenge [GWh]
Schréder Fleischwarenfabrik GmbH & Co. KG X 1,0
Ludwig Schokolade GmbH & Co. KG X 3,0
Schwamm & Cie mbH X 0,5
Meguin GmbH & Co. KG X 523,9
Peptido Chemische und Pharmazeutische Rohstoff GmbH 0] 8,6
Nanogate AG X 86,2
Across Barriers GmbH 0] 12,1
STAFF DECOR Deutschland GmbH X 0,2
Alchimea Naturwaren GmbH 0] 0,2
Gebrider Arweiler GmbH & Co. KG 0 4,9
Saar-Bandstahl GmbH ? 27,9
Martin Luck MetallgieBerei GmbH 0] 11,2
MAT Foundries Europe GmbH ? 279,1
Stahlwerk Bous GmbH X 206,5
Bartz-Werke GmbH X 122,8
Saarstahl LD-Stahlwerk X 446,5
Stadco Saarlouis Ltd. & Co. KG X 12,1
Eberspacher GmbH & Co. KG ? 55,4
ZF Friedrichshafen AG, Werk 1, Hauptwerk X 241,5
ZF Friedrichshafen AG, Werk 5 X 43,3

In Spalte ,,Anschluss an FW* ist dargestellt, ob die Abwarmequelle an die Fernwarme Saar
angeschlossen ist. Mit ,,X“ gekennzeichnete Betriebe sind als angeschlossen identifiziert wor-
den. Bei Kennzeichnung mit ,0“ ist ein Anschluss unwahrscheinlich, da die Distanz zwischen
Fernwarmenetz und Abwarmequelle hierfiir zu groRB ist. Fir die Betriebe, die mit einem Fra-
gezeichen gekennzeichneten sind, ist ein Anschluss weder nicht eindeutig zu erkennen noch
auszuschliel3en.
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5 Zusammenfassung

Das Warmekataster Saarland stellt den aktuellen Warmebedarf 2016 flachendeckend fiir das
gesamte Saarland auf Quartiersebene dar. Zusatzlich wird eine Prognose fiir den zukiinftigen
Warmebedarf in den Jahren 2025 und 2035 abgegeben. Grundlegend basiert das Warmeka-
taster auf der Liegenschaftskarte (ALKIS) und dem 3D-Gebdudemodell des Saarlandes. Hieraus
ist fir den Wohngebdudebereich die Siedlungsstruktur ermittelt und in 13 Siedlungsstruktur-
typen eingeteilt worden. Zusatzlich sind Flachen mit besonders funktionaler Pragung, also Fla-
chen mit gemeinntzigen Einrichtungen, sowie Industrie- und Gewerbeflachen bei der Kartie-
rung bericksichtigt worden.

Das Kataster bildet somit den gesamten Gebaudebestand im Saarland hinsichtlich des aktuel-
len und zukiinftigen Warmebedarfes ab. Damit stellt das Warmekataster ein Werkzeug fiir
zuklinftige Planungen im Warmesektor zur dar.

Die Angaben zum Warmebedarf werden im Rahmen dieser Studie durch erste identifizierte
und bewertete Projektierungen — Hotspots — erganzt, die sich aus dem Kataster ergeben.

Abwidrmequelle
® gering
® mitel
. grol

© IZES gGmbH, 2017

. Warmequelle (Vorschlag)

Abbildung 39: Zusammenstellung der untersuchten Hotspots
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Insgesamt sind fast 80 Hotspots untersucht worden, die sich durch Quartiere mit hoher War-
memenge und zuséatzlich hoher Warmedichte hervorheben (vgl. Abbildung 39). Hiervon liegt
40 Hotspots eine industrielle Abwarme als Ausgangspunkt zugrunde. Daneben sind weitere
38 Quartiere betrachtet worden, die fiir eine Nahwarmeversorgung geeignet waren — fiir die
allerdings keine Abwarmequelle vorhanden ist. Zusatzlich ist die Anbindung an das beste-
hende Fernwarmenetz Saar sowohl flir angrenzende Quartiere als auch fiir nahliegende Ab-
warmequellen gepruft worden. Durch die detaillierte Dokumentation der Vorgehensweise zur
Identifikation der Hotspots ist diese Uibertragbar und auf weitere Gebiete innerhalb des War-
mekatasters Saarland anwendbar.

Die erste grobe Abschatzung der Kosten der rund 80 untersuchten Hotspots ergab, dass ca.
25 % der Hotspots wirtschaftlich umsetzbar sind, unter der Annahme, dass die spezifischen
Kosten fur die Infrastruktur (Netz, Hausanschluss) bei rund 2 ct/kWh liegen. Wird die Grenze
der Wirtschaftlichkeit bei rund 3 ct/kWh definiert, sind bis zu 75 % aller Hotspots umsetzbar.
Bei einer anzustrebenden Anschlussquote von 60 % und unter Bericksichtigung des heutigen
Waéarmebedarfs (2016) konnen somit tiber 1.600 Gebdude mit einem kumulierten Warmebe-
darf von rund 135 GWh tGber Warmenetze versorgt werden. Im Realisierungsbereich bis 75 %
entspricht dies Gber 13.000 Gebauden mit einem Warmebedarf von 600 GWh/a.

Die Ergebnisse der Kostenbilanzierung zeigen, dass im Saarland eine Vielzahl an Gebieten fiir
eine Warmeversorgung liber ein Warmenetz geeignet waren. Die bisherige Auswahl der Quar-
tiere weist eine mittlere Warmedichte von 1,9 MWh/m Trasse und bzgl. der Quartiersflache
im Mittel eine Dichte zwischen 50 und 100 kWh/m? auf. Die dargestellten Hotspots zeigen
eine erste Auswahl an Moglichkeiten, die aufgrund der Warmemenge und Warmedichte ge-
troffen wurde. Dariiber hinaus existieren noch weitere Quartiere die ggf. interessant fiir eine
Warmenetzplanung erscheinen. Allerdings wurden diese aufgrund der Auswahlkriterien in
dem vorliegenden Bericht nicht bericksichtigt.

Andererseits stellen die gezeigten Netzfiihrungen der Hotspots lediglich Vorschlage dar, die
keinen fest definierten Netzverlaufen entsprechen und in keiner Weise bindend sind. Netz-
fihrungen kénnen verkirzt, ausgeweitet oder ganzlich anders gefiihrt werden. Bspw. orien-
tiert sich die hier dargestellte Linienflihrung stets am StraBennetz, daher kdnnte sich ein Tras-
senverlauf durch unbefestigtes Gelande positiv auf die hier bilanzierten Investitionskosten des
Warmenetzes auswirken. Hotspots, die momentan als unwirtschaftlich gekennzeichnet sind,
konnen durch eine gedanderte Netzfihrung, bspw. aber auch durch die Blindelung von Bau-
malknahmen wieder deutlich besser abschneiden. Hotspots die hier als wirtschaftlich einge-
schatzt werden, kénnen durch solche MalRnahme optimiert werden. Daher ersetzt die vorlie-
gende Untersuchung keine detaillierte Machbarkeitsstudie zur Umsetzung eines Warmenet-
zes. Andererseits konnen hier identifizierten Hotspots als hinfallig betrachtet werden, wenn
in dem entsprechenden Gebiet bereits ein Gasnetz vorhanden ist oder die geografischen Ge-
gebenheiten ein Warmenetz nicht zulassen (z. B. zu groRe H6henunterschiede).
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Fiir die Hotspots, bei denen der Fokus auf der Nutzung industrieller Abwarme liegt, sind im
nachsten Schritt zunachst die untersuchten Unternehmen anzusprechen und die hier bilan-
zierten Werte mit den realen Abwarmemengen abzugleichen. Sind die bilanzierten Werte re-
alisitisch bzw. liegt die tatsachliche Abwarmemenge eines Betriebes liber dem bilanzierten
Warmebedarf der in den Hotspots angeschlossenen Gebaude, kann eine detaillierte Untersu-
chung stattfinden.

Im Rahmen dieser Studie lag der Fokus auf der Abbildung des Warmebedarfs aus dem Wohn-
gebdude- und Nicht-Wohngebaudebereich. Der Wohngebaudebereich ist auf Basis der Grund-
lagendaten bestmoglich dargestellt worden. Im Nicht-Wohngebaudebereich sind allerdings
noch Unsicherheiten zu beriicksichtigen. Gewerbe und Industrieflachen werden lber die An-
gaben der IHK-Datenbank entsprechend abgebildet. Hier sind die Unsicherheiten bereits im
Detail geschildert worden (Kapitel 2.2.4; z. B. die genaue Lage der Warmequelle bzw. des War-
mebedarfs). Des Weiteren sind Gebdaude mit gemischter Nutzung als Wohngebaude deklariert
und die Kennwerte von Wohngebauden angesetzt worden, wodurch wiederum Abweichun-
gen zum tatsachlichen Warmebedarf entstehen kdnnen. Bei Gebduden auf Flachen mit be-
sonders funktionaler Pragung sind auch gréRere Nebengebdude in die Berechnung mit aufge-
nommen worden. Aufgrund der Tatsache, dass die berlicksichtigten Hauptgebaude durch die
georeferenzierte Hausnummer identifiziert worden sind, sind auf diesen Flachen meist nur
Verwaltungsgebaude als Hauptgebdude erkannt worden (z.B. Verwaltungstrakt eines Kran-
kenhauses). Allerdings fallt der Warmebedarf in den meisten Fallen in den weiteren Gebau-
deteilen an. Durch die Integration der groBeren Nebengebaude sind somit auch die Funkti-
onsgebaude mit einem Warmebedarf bilanziert worden. Unter Bericksichtigung dieser Tatsa-
chen ist der erhobene Warmebedarf durch Vergleichsgebiete verifiziert worden. Insbeson-
dere im Wohngebaudebereich liegen die Abweichungen unter 2 %. In heterogenen Gebieten
reicht die Abweichung bis maximal 15 %. Diese Abweichungen befinden sich im Hinblick auf
die GroRe des Untersuchungsgebietes noch in einem vertretbaren Rahmen. Hinsichtlich der
untersuchten Hotspots basieren die ermittelten Kosten auf einer fundierten Grundlage und
halten einer belastbaren Prifung stand.

Bei der Identifikation geeigneter Hotspots fliir Warmenetze lag der Fokus in erster Linie auf
der Integration der vorhandenen Abwarmequellen. Die im zweiten Schritt ermittelten Hot-
spots ohne Abwarmequellen sind unabhéangig von einer speziellen Warmequelle bilanziert
worden. Die Wirtschaftlichkeit dieser Ansatze hangt daher auch von der Wahl des entspre-
chenden Warmeerzeugers ab. Zentrumsnah zu versorgende Quartiere bedlrfen einer anderer
Anlagenplanung als Quartiere an Randlagen. An Ortsrandlagen mit Anbindung auf groRe Frei-
flachen lieRen sich Solarthermische Kraftwerke als Warmeerzeuger einsetzen, wohingegen
zentrumsnahe Standorte eher Raum fiir bspw. Holzhackschnitzelanlagen (unter Berticksichti-
gung der Zuwegbarkeiten) bieten. Aus Griinden der Flexibilitat ist auf eine Bilanzierung mit
Warmeerzeuger verzichtet worden.

Unabhangig von der Fokussierung dieser Untersuchung bestehen hinsichtlich einer zukinfti-
gen Entwicklung im Warmesektor im Saarland noch weiter Moglichkeiten, die hier nur am
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Rande beriicksichtigt wurden. Neben der Ausweisung von Sanierungsgebieten und Angaben
zum zukinftigen Gebaudeleerstand kénnen bereits erste Aussagen getroffen werden. Bauli-
cken, die sich zur Nachverdichtung eignen, sind innerhalb der Untersuchung nicht explizit her-
ausgearbeitet worden, wobei diese durchaus Einfluss auf den Warmebedarf und insbesondere
auf die Warmedichte austiben. Des Weiteren existiert im Saarland eine Vielzahl an stillgeleg-
ten Absenkweihern, die ggf. zur saisonalen Warmespeicherung eingesetzt werden kénnen. Da
die Lage dieser Weiher aktuell nicht kartiert ist, ist auf eine Beriicksichtigung verzichtet wor-
den. Im Zusammenhang mit solarthermischen Kraftwerken und interessanten Quartieren in
der Nahe von Absenkweihern kann diese Variante zusatzlich in Betracht gezogen werden.
Das Warmekataster versteht sich als ein essentieller Baustein der saarlandischen Warme-
wende und in diesem Sinne als grundlegendes Werkzeug zur Identifikation erster Projekte
hinsichtlich einer nachhaltigen und vor allem kosteneffizienten Warmeversorgung. Bedeu-
tend fur die praktische Anwendung ist eine kontinuierliche Aktualitat und Verbesserung bzw.
Minimierung der geschilderten Schwachstellen. Durch die Integration weiterer geografischer
Informationen (Gasnetze, Speichermoglichkeiten, Freiflachen etc.) ist eine zusatzliche Steige-
rung der Qualitat erreichbar, woraus sich weitere Projektierungen ergeben.

Das Warmekataster Saarland ist online verfligbar unter: http://geoportal.saarland.de/
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