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3 Anwendung des Modells auf Vohwinkel und die Hochrechnung
auf Wuppertal

3.1 Allgemeines und Festlegungen zum Leerstand sowie zum Energiemix

Als Grundlage fiir die Berechnungen sind zunéchst die Leerstandsquote, wobei die
Monate in der Heizperiode mit sechs angenommen werden, und der Energiemix zu
bestimmen. Eine eigene Einschédtzung zur Leerstandsquote zu den beheizten Nicht-
wohngebéduden in Vohwinkel ergab eine GréBenordnung von etwa zehn Prozent (vgl.
2.7.2). Die Wirtschaftférderung der Stadt Wuppertal schitzt den Leerstand zu gewerb-
lichen Bauten und Biiros in Vohwinkel auf etwa acht Prozent'*°. Eine Studie zum Bii-
romarkt in Wuppertal gibt die Leerstandsquote zu Biiroflichen fiir das Jahr 2009 mit
5,45 Prozent und fiir 2011 mit nahezu unverinderten 5,68 Prozent an.'"

Die durchgefiihrte Befragung in Vohwinkel zu Biirofldchen (vgl. 5.2.4) ergab einen
Leerstand von fiinf Prozent.

Weiterhin werden zur Abschitzung des Leerstandes Untersuchungen zum Biiro-
markt der Stidte Berlin (8,5 Prozent), Diisseldorf (11,2 Prozent), Frankfurt (13,9 Pro-
zent), Hamburg (8,5 Prozent), Kéln (8,1 Prozent), Miinchen (9,6 Prozent) und Stuttgart

192 Die Leerstinde im Biiromarktsektor sind bei diesen

(6,1 Prozent) herangezogen.
Stadten im Vergleich mit der als schrumpfend geltenden Stadt Wuppertal (vgl. 2.7.2)
groBer. Aufgrund der vorgenannten Quoten, insbesondere der Einschitzung durch die
Wirtschaftsforderung der Stadt Wuppertal, des persénlichen Eindruckes vor Ort zu
allen vorhandenen Nichtwohngebdudekategorien und unter Beriicksichtigung von teil-
weise unbeheizten Raumen, die in den Bruttogrundfldchen enthalten sind, wird fiir
Vohwinkel und Wuppertal eine mittlere Leerstandsquote zum Nichtwohngebaudebe-
stand von zehn Prozent angenommen. Die Leerstandsquote zum Wohngebdudebestand,
der gemif 2.8.4 zur Einordnung des prozentualen Anteils der beheizten Nichtwohnge-
baude mit untersucht wird, wird fiir Wuppertal und das Jahr 2010 als Vergleichswert
auf 7,5 Prozent'” beziffert. GemidB dem Mikrozensus in Deutschland lag die Leer-
standsquote im Bundesgebiet im Jahr 2010 bei 8,6 Prozent!*, wobei der Zustand in der
Berichtswoche bewertet wurde. Andere Methoden betrachten eine Mindestzeit von zum
Beispiel drei oder sechs Monaten, um umzugsbedingte Leerstinde auszuklammern, und
geben daher eine geringere Quote an. Zur Bewertung der energetischen Leerstandssitu-

190 Vgl. [Vol2013]: Volmerig Rolf, Wirtschaftsférderung der Stadt Wuppertal,
telefonische Auskunft vom 02.04.2013
91 Vgl [Wup2011], S. 3: Stadt Wuppertal (Hrsg.), 2011
192 Vgl. [Jon2012], S. 2-14: Jons Lang Lasalle (Hrsg.), 2010
193 Vgl. [Emp2007], S. 8: empirica Qualitative Marktforschung,
Stadt- und Strukturforschung GmbH (Hrsg.), 2007
19 Vgl. [BMVBS2012b], S. 13: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Hrsg.), 2012
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ation erscheint die Wahl des Leerstandes gemifl Mikrozensus als sinnvoll, da auch
umzugsbedingte Leerstdnde relevant sind. Unter Beriicksichtigung von anteilig unbe-
heizten Rdumen und zur Vereinfachung der Berechnungen wird fir den Wohngebéu-
debestand daher ebenso eine Leerstandsquote von 10 Prozent angenommen.

Des Weiteren sind die Anteile der eingesetzten Energietrdger fiir Vohwinkel und
zwecks Hochrechnung auch fiir das Stadtgebiet von Wuppertal zu ermitteln. Bei den
Energietragern sind die leitungsgebundenen und nichtleitungsgebundenen Energietra-
ger zu differenzieren. Eine Fernwidrmeversorgung existiert in Vohwinkel nicht. Der
Stadt Wuppertal liegen Erhebungen zu nichtleitungsgebundenen Energietrigern je
Kehrbezirk vor.!'”> Diese Daten mit Bezug zur installierten Leistung wurden von der
Stadt zur Verfiigung gestellt und fiir den Stadtbezirk Vohwinkel ausgewertet. Die Da-
ten beziehen sich auf den gesamten Gebdudebestand und nicht nur auf die Nichtwohn-
gebdude. Die angegebenen prozentualen Leistungsanteile wurden dabei den Anteilen
am jahrlichen Energieverbrauch gleichgesetzt. Der Anteil Erdgas als leitungsgebunde-
ner Energietriger kann dagegen beispielsweise in Anlehnung an den mit Gas versorg-
ten bundesweiten Wohnungsbestand abgeschitzt werden. Der Anteil betrdgt demnach
rund 50 Prozent.'”® Eine von den Wuppertaler Stadtwerken!®” zur Verfiigung gestellte
Tabelle zu Ermittlungen des Warmeenergieverbrauchs in Vohwinkel konnte zusitzlich
fiir die Beurteilungen des Energiemixes zum gesamten Gebidudebestand genutzt wer-
den. Der Anteil Erdgas betrégt hierin etwa 56 Prozent, Heizstrom (Nachtspeicher) etwa
2,5 Prozent und Heizol rund 38 Prozent. Demnach ist erkennbar, dass der Anteil Erd-
gas mit 56 Prozent etwas {iber dem oben genannten Anteil von 50 Prozent liegt. Aus
den zuvor genannten Quellen zu den nichtleitungsgebundenen Energietrigern und den
Werten der Wuppertaler Stadtwerke werden in Tabelle 19 der Energiemix zu Vohwin-
kel definiert, wobei der 50 prozentige bzw. 56 prozentige Anteil von Gas zu einer Hal-
bierung bei Holz und Flissiggas fithren. Die zusétzlich in der Tabelle 19 angegebenen
Anteile zum Stadtgebiet Wuppertal sind als Vergleichswert fiir den Energiemix Wup-
pertal der Studie »Low Carbon City Wuppertal 2050«'%® als Beheizungsstruktur zu den
Haushalten im Jahr 2010 entnommen. Eine Beheizungsstruktur der Nichtwohngebdude
liegt zu Wuppertal nicht vor. Die Werte sind mit einer bundesweiten Beheizungsstruk-
tur zum Wohnflichenbestand vom Jahr 2005'% vergleichbar. In Tabelle 19 wird beim
Fliissiggasanteil fiir Wuppertal, der gemdf3 den Erhebungen in den Kehrbezirken mit
vier Prozent an den nichtleitungsgebundenen Energietragern beteiligt ist, angenommen,
dass dieser im Erdgasanteil bereits enthalten ist.

195 Vgl. [Bre2012]: Brendel Cordula, Stadt Wuppertal, 2012
19 Vgl. [BDEW2012a]: Bundesverband der Energie- und Wassertechnik e. V. (Hrsg.), 2012
197 Vgl. [WSW2013a], Wuppertal Stadtwerke, 2013
19 Vgl. [Reu2012a], S.123 und S. 127 (prozentuale Anteile gem. Tab. 6.1 und 6.3):
Reutter Oscar, Bierwirth Anja et al., 2012
199 vgl. [Pro0ko2009], S. 56: Prognos und Oko-Institut (Hrsg.), 2009
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Im 6,4 prozentigen??® Heizstromanteil sind rund 1,4 Prozent®®! Wirmeenergie durch
den Betrieb von Warmepumpen (WP) enthalten. Zur Bereitstellung der Wérmeenergie
mit Hilfe einer Warmepumpe werden ca. 25 Prozent elektrische Energie notwendig.
Dies kann anhand einer Jahresarbeitszahl von 4 erldutert werden. Unter diesen Um-
stinden bendétigt eine Warmepumpe nur Y der erzeugten Heizenergie als zugefiihrte
elektrische Energie. Der restliche Anteil wird zum Beispiel durch die Nutzung von
Abwasserwirme, Geothermie oder Umweltwirme dem Medium entzogen.?”? Fiir Wup-
pertal wird ein Fernwirmanteil von 9,8 Prozent?”® angegeben. Deutschlandweit betrigt
als Vergleich dieser Anteil an der gesamten Wirmeversorgung etwa zwolf Prozent?*,

Zwecks Vergleichs des Energiemixes zum gesamten Gebédudebestand und zum
Teilbestand der Nichtwohngebdude sind aus eigenen statistischen Auswertungen auf
Grundlage von Energiedaten fiir das Jahr 2010 der Energiemix fiir Deutschland zu den
Sektoren GHD und Industrie’® in Spalte 4 der Tabelle 19 zu diesen Sektoren ohne
Wohngebiudebestand angegeben. Die fehlende Differenz zu 100 Prozent entspricht
dabei in etwa den eingesetzten erneuerbaren Wirmeenergien (ca. 3,7 Prozent?%).

Die Werte wurden durch Gewichtung der Verbrauchswerte aus beiden Sektoren be-
rechnet. Der Anteil der erneuerbaren Wérmeenergien von 3,7 Prozent ist dabei in etwa
mit der Summe aus den Anteilen Holz, Heizstrom und Solarthermie in Wuppertal ver-
gleichbar. Zwischen dem Energiemix » Wuppertal« und dem Energiemix »Deutschland
zu den Sektoren GHD und Industrie« ergibt sich nach Tabelle 19 eine groBBere Abwei-
chung bei den Heizdl- und Fernwirmeanteilen. Da in Vohwinkel keine Fernwérme
existiert, werden fiir den Untersuchungsraum Vohwinkel die Anteile gemif3 Spalte 2
der Tabelle 19 angesetzt. Zusitzlich werden die Energietrageranteile auf Grund der
moglichen Abweichungen innerhalb des Energiemixes als variable Modellparameter
mit Hilfe einer Sensitivititsanalyse am Beispiel zum Stadtbezirk Vohwinkel und zu
Hochrechnungen fiir Wuppertal variiert (vgl. 3.6). Dadurch wird die Ergebnisbandbrei-
te und somit der Einfluss des Energiemixes erkennbar.

In Tabelle 19 sind die Auswertungen zusammengestellt. Zusétzlich sind die in den
Berechnungen zu Grunde gelegten Brennstoffdaten®”” fiir die direkten CO2-Emissions-

200 Vgl. [Reu2012a], S. 127 (prozentuale Anteile gem#B Tab. 6.1 und 6.3): Reutter Oscar, Bierwirth
Anja et al., 2012

2 aa0.

22 Vgl. [Ham2012], S. 57-58: Hamann Achim, 2012

203 Vgl. [Reu2012a], S.123 und S. 127 (prozentuale Anteile gem. Tab. 6.1 und 6.3):
Reutter Oscar, Bierwirth Anja et al., 2012

204 Vgl. [HIC2012]: Hamburg-Institut Consulting (Hrsg.), 2012

205 Vgl. [BMWI2012a], Excel-Blatt 7 und 7a, eigene Auswertung:
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (Hrsg.), 2012

206 a.a0.

27 ygl, [KfW2008], S. 10: Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Hrsg.), 2008, [DINV18599],
Teil 1, S. 67, Ausgabe 2012 und [Sei2012], Seifried Dieter, Schaumburg Detmar, 2012
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faktoren und Priméirenergiefaktoren (nicht erneuerbare Anteile) aufgefiihrt. Erlauterun-
gen zu den Faktoren des Heizstroms:
Der COz-Emissionsfaktor zum allgemeinen Strommix wird fiir das Jahr 2010 mit

566 Gramm pro Kilowattstunde?*®

angegeben. Hierin sind die Vorketten bei der Strom-
produktion fiir den Strommix beriicksichtigt. Strom, welcher fiir Heizzwecke eingesetzt
wird, wird bisher von Mittellastkraftwerken geliefert, die einen hoéheren COo-
Emissionsfaktor von 865 Gramm pro Kilowattstunde aufweisen.?”” Die in einer Studie
festgestellte, durchschnittlich erreichte geringe Jahresarbeitszahl bei Luft-Wérme-
pumpen von 2,74%'0 anstelle von mindestens 3,5%!'! ist als zusitzlicher CO»-erhohender
Faktor dabei noch nicht berticksichtigt. Ebenso konnen weitere Faktoren wie Kiihlmit-
teleinsatz oder eine nicht optimale Steuerung zum Heizbedarf (auch bei Nachtspeicher)
aufgefiihrt werden. Demnach kann eine entsprechend hohere COz2-Emission durch
Heizstrom im Vergleich zum Strommix angesetzt werden, die hier gemill Modellansatz
(vgl. 2.8.1) aus den Parametern Primirenergiefaktor und direktem CO>-Emissions-
faktor berechnet wird. Zur Vereinfachung des Ansatzes wurden dem Heizstrom der
direkte COz-Emissionsfaktor und der Primérenergiefaktor zum Strommix zugeordnet.
Insgesamt werden dadurch beim Heizstrom hohere Emissionen angenommen als beim
sonstigen Strommix.

Tabelle 19: Energiemix in Vohwinkel und in Wuppertal sowie bundesweit fiir die
Sektoren GHD und Industrie

. . Primir-
Installiert t .
nnizhe:_le ¢ Leistung Energiemix inklusive Energiemix (in %): Energiemix direkte energie-
. leitungsgebundener g . " |Deutschland: . CO2- faktor
leitungsgebundener . Wohngebédude- Energie- L. .
. . Gasversorgung (in .. |SektorGHD |~ Emissions-|(nicht
Energietréger (in %): N bestand Stadtgebiet trager .
A %): Gebaudebestand und faktoren in |erneuer-
Gebdudebestand . Wuppertal .
Vohwinkel Vohwinkel Industrie kg/kWh  [barer
Anteil)
Erdgas 56,0%|Erdgas 48,4% 51,7%|Erdgas 0,202 1,1
Heizo1 93,0%|Heizol 38,0% |Heizol 32,1% 21,9%|Heizol 0,266 1,1
Flussiggas 4,0%|Fliissiggas 2,0%|Flissiggas Fliissiggas 0,234 1,1
Holz 3,0%|Holz 1,5%]|Holz 1,6% Holz/Pellets 0 0,2
Summe 100,0% |Heizstrom 2,5%|Heizstrom 6,4% 4,5% |Heizstrom 0,566 2,6
Kohle 0,0%|Kohle 1,6% 2,1%|Kohle 0,355 1,1
Solarthermie | 0,0%]|Solarthermie [ 0,2% Solar 0 0
Fernwirme 0,0%|Fernwirme 9,8% 16,2% |Fernwirme 0,207 0,7
Summe 100% | Summe 100% 96,3%

Quellen: Stadt/Stadtwerke Wuppertal, BMWI2012a, DIN V 18599, KfW2008, Sei2012, Reu2012

208 Vgl. [UBA2012b], S. 2: Umweltbundesamt, 2012

209 Vgl. [Sei2012]: Seifried Dieter, Schaumburg Detmar, 2012
20 aa0.

21 EEWirmeG, Anlage 111, 1. b)
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3.2 Ergebnisse zum Bestandsmodell fiir den Stadtbezirk Vohwinkel

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zu Vohwinkel aufgezeigt und interpretiert.
Zusitzlich werden Vergleiche zu den Ergebnissen mit anderen Zahlenmaterialien ange-
stellt.

Ergebnisse zum Top-down-Ansatz

In Anhang 1.12 sind Ausschnitte zu den aggregierten GIS-Datensétzen inklusive der
Zuordnung zu Gebdudekategorien und Baualtersklassen sowie Berechnungsergebnisse
zur jeweiligen Endenergie und CO»-Emission je Datensatz nach dem Top-down-Ansatz
enthalten. Dabei sind die Ergebnisse zu Non-Profit- und Profit-Organisationen aus-
schnittsweise getrennt aufgefiihrt. Die Tabellen in Anhang 1.12 berticksichtigen zu-
nichst bei den einzelnen Datensitzen keinen Leerstand bei der Endenergie. Des Weite-
ren sind die Werte klimabereinigt. Dies wird damit begriindet, dass die variable Grof3e
zum Leerstand und der Klimafaktor fiir einen Bezugszeitraum (hier 2010) nicht bei den
einzelnen GIS-Datensidtzen von Belang ist und dieser Einfluss daher anschlieend beim
Gesamtergebnis zum Siedlungsgebiet eingerechnet wird. In Anhang 1.13 sind die ag-
gregierten bzw. gruppierten Ergebnisse zu den Non-Profit-Organisationen je Gebédude-
kategorie und Baualtersklasse hinsichtlich ihrer Flachenanteile dargestellt. Zusétzlich
ist je Kategorie die Anzahl der Datensitze aufgefiihrt. Weitere Ergebnistabellen zeigen
den klimabereinigten Endenergieverbrauch sowie die klimabereinigten CO»-
Emissionen je Gebdudekategorie und Baualtersklasse, wobei in dieser Darstellung der
Leerstandsfaktor bereits bei den CO2-Emissionen eingerechnet ist, da bei den Teiler-
gebnissen die CO2-Emissionen als die wichtigste GréBe angesehen wird. Bei der End-
energie wird der Leerstand beim summierten Gesamtergebnis berticksichtigt. In An-
hang 1.14 sind die aggregierten Daten und Ergebnisse zu den Profit-Organisationen
aufgefiihrt. Die Berechnungsergebnisse lassen sich nach dem detaillierten Top-down-
Modellansatz mit hoherem Bearbeitungsaufwand wie folgt zusammenfassen und inter-
pretieren:

In Abbildung 10 und 11 sind die wesentlichen Ergebnisse und Verteilungen zu den
Haupt- und Unterkategorien grafisch und zahlenméafBig fiir die CO2-Emissionen in Ton-
nen pro Jahr und in Prozent (klimabereinigt) dargestellt. Dabei ist der Energiemix
»Vohwinkel« gemidf3 Tabelle 19 zu Grunde gelegt. Demnach werden die COo-
Emissionen in Vohwinkel innerhalb des Bereiches der Non-Profit-Organisationen von
der Hauptkategorie 1 (Bildung, 7,04 Prozent), gefolgt von der Kategorie 7 (Justizvoll-
zugsanstalt/ Kaserne: 4,66 Prozent) und Kategorie 8 (kirchliche Gebdude: 2,42 Prozent,
ohne kirchliche Kindergirten, Schulen, Pflegeeinrichtungen usw.) dominiert.

Bei den Profit-Organisationen ist iiberwiegend die Kategorie 10.1 (Produktion/
Gewerbe) mit 44,72 Prozent fiir die CO2-Emissionen und den Raumwéirmeenergiever-
brauch verantwortlich, gefolgt von der Hauptkategorie 9 (Biirogebédude: 13,77 Prozent)
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und der Hauptkategorie 12 (Einkauf: 9,01 Prozent), wobei in der Kategorie 12 die
Stadthduser dominieren. Die Kategorie 10.3 (Werkstitten/Kleingewerbe) hat einen
Anteil von 6,80 Prozent. Hieraus lassen sich Erkenntnisse fiir eine Potenzialanalyse
(vgl. 4) ableiten.

In Abbildung 12 sind die prozentualen Flichenverteilungen nach Baualtersklassen
fiir die Non-Profit- und Profit-Organisationen aufgefiihrt. Die Baualtersklassen C und
D haben bei den Non-Profit-Organisationen mit etwa 53 Prozent einen groferen Anteil
als die Baualtersklasse A und B. Bei den Profit-Organisationen dominieren die Baual-
tersklassen A und B mit 64 Prozent. Dies zeigt, dass in Vohwinkel der energetisch
altere Gebdudebestand bei den Wirtschaftsbauten zu finden ist.

Abbildung 10: COz-Emissionen zu Hauptkategorien in Vohwinkel

Nichtwohngebiude in Wuppertal-Vohwinkel
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Quelle: Eigene Berechnungen
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Abbildung 11: COz-Emissionen zu allen Kategorien in Vohwinkel

14.2 Restaurant/Gaststitte

14.1 Hotel/Pension/Jugendherberge

13 Kino/Discothek/Spielothek

12.7 Laden/Biiro im Stadthaus (nur NiWo-Fliche)
12.6 Autohaus mit Werkstatt

12.5 Einkaufszentrum mit Ladenpassage/Kaufhaus
12.4 SB-Warenhaus

12.3 Bau- und Gartenmarkt/Mdbelhaus/Baustoffe
12.2 Handel Non-Food/Tankstellenshop

12.1 Handel Food

11.4 Fitnesscenter/Sporthallen

11.3 Gesundheitswesen/Praxisgebdude

11.2 Pflegeheim/Reha-Gebédude

11.1 Klinken

10.3 Werkstétten/Kleingewerbe

10.2 Lager fiir Versand/Zentrallager/Logistik
10.1 Produktion/Gewerbe

9.3 Banken/Versicherungen/Gesundheit

9.2 Verwaltungsbau Gewerbe/Industrie/Logistik
9.1 Dienstleister

8.2 Kirchengebdude

8.1 Pfarrheim/Gemeindezentrum/Verwaltung

7 Justizvollzugsanstalt/Kaserne

6.3 Veranstaltungsgebaude

6.2 Oper/Theater/Konzertsile

6.1 Ausstellung/Bibliothek

5.3 Stadien/Vereinsheime
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5.1 Sport-, Tennis-, Turnhallen

4.2 Pflege/Reha-Gebdude

4.1 Kliniken

3 Bereitschaftsdienste/Werkstatt

2.2 Amter/Polizeigebiude/Bahn

2.1 Regierungs- und Gerichtsgebiude

1.4 Weiterbildung/Betreuung

1.3 Kindertagesstatten/Kindergarten

1.2 Hochschulen/Forschung

1.1 Schulen

CO2 (t/a)

Quelle: Eigene Berechnungen
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In Abbildung 13 werden die Flachenanteile nach Hauptkategorien verglichen. Bei den

Non-Profit-Organisationen dominieren die Gebdude zur Hauptkategorie 1 (Bildung)

mit rund 45 Prozent. Die Kategorie 7 hat infolge der angesiedelten Justizvollzugsan-

stalt in Vohwinkel einen Anteil von etwa 23 Prozent, gefolgt von kirchlichen Einrich-

tungen mit ca. zehn Prozent. Hierbei ist zu beachten, dass weitere kirchliche Einrich-

tungen wie Kindergérten typologisch der Kategorie 1 oder das Seniorenzentrum der
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Kategorie 4 zugeordnet sind. Demnach hitten die kirchlichen Einrichtungen bezogen
auf eine institutionelle Zuordnung einen groferen Anteil. Bei den Wirtschaftsbauten
dominieren die Produktionsflichen mit 44 Prozent, gefolgt von Biiroflichen mit 17
Prozent. Hierin sind Biiroflachen von Dienstleitern und Gewerbe- bzw. Produktionsbe-
trieben enthalten.

Abbildung 12: Ergebnisdiagramme zur Baualtersklassenverteilung in Vohwinkel

Non-Profit-Organisationen:
Flichenanteile Baualtersklassen

15,31% 10-58%
, ()

M A-bis 1951

14 B-1952-1977
1 C-1978-1994
@D-1995-2010

0,
38,10% 36,02%

Profit-Organisationen:
Fliachenanteile Baualtersklassen

11,76%  0:74%

i A-bis 1951

1 B-1952-1977
1 C-1978-1994
1 D-1995-2010

24,25%

57,25%

Quelle: Eigene Berechnungen, vorver6ffentlicht unter: [Ham2013b], S. 9



110 Anwendung des Modells auf Vohwinkel und die Hochrechnung auf Wuppertal

Abbildung 13: Ergebnisdiagramme zur Flichenverteilung in Vohwinkel

Non-Profit-Organisationen:
Flichenanteile Kategorien

9,78% 44,71%

i | Bildung

12 Verwaltung

i 3 Bereitschaftsdienste/Werkstatt
# 4 Heilbehandlung

5 Sport

16 Kultur

22,96%

7 Justizvollzugsanstalt/Kaserne
118 kirchliche Gebéude

4,47%
5,96%

2,14%

9,01% 0,97%

Profit-Organisationen:
Flichenanteile Kategorien

0.28%- - L,75%
10,34%
2,42%

17,08%
9 Biirogebdude

4 10.1 Produktion/Gewerbe
#10.2 Lagergebédude

# 10.3 Werkstitten/Kleingewerbe
11 Heilbehandlung

w12 Einkauf

11,94% 13 Kino/Discothek/Spielothek
w14 Beherbergung

12,17%

Quelle: Eigene Berechnungen

In Abbildung 14 sind die prozentualen Verteilungen zum Endenergieverbrauch zur
Raumwérmeerzeugung aufgefiihrt. Bei den Non-Profit-Organisationen haben die Be-
reiche Bildung und kirchliche Einrichtungen mit zusammen etwa 52 Prozent dhnliche
Anteile wie beim Flachenvergleich gemif3 Abbildung 13. Bei den Wirtschaftsbauten
haben Produktions- und Biiroflichen mit zusammen ca. 71 Prozent einen gréBeren
Anteil als beim Flachenvergleich (ca. 61 Prozent) gemidll Abbildung 16. Dies wird
durch hohere Heizkennwerte im Bereich von Produktionsflichen verursacht.
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Abbildung 14: Ergebnisdiagramme zur Endenergieverteilung in Vohwinkel

Non-Profit-Organisationen:
Endenergieanteile
13.4% # 1 Bildung
42 Verwaltung
i 3 Bereitschaftsdienste/Werkstatt
4 Heilbehandlung
25 8% 5 Sport
’ 16 Kultur
1 7 Justizvollzugsanstalt/Kaserne
118 kirchliche Gebédude
. 2,1%
T gy 00% LI
Profit-Organisationen:
Endenergieanteile
0 2,2%
0.1% 3 16,8%
2,5% . 11,0% #9 Biirogebdude
83% 410.1 Produktion/Gewerbe
10.2 Lagergebidude
45% # 10.3 Werkstitten/Kleingewerbe
i 11 Heilbehandlung
112 Einkauf
i 13 Kino/Discothek/Spielothek
L 6% 1114 Beherbergung

Quelle: Eigene Berechnungen

In Tabelle 20%'2 sind die wesentlichen Ergebnisse zum beheizten Nichtwohngebdude-
bestand mit Hilfe des Top-down-Ansatzes und erginzend zu den Wohngebiuden fiir
Vohwinkel aufgefiihrt.

212 [Vgl. Ham2013a], S. 52: Hamann Achim, Helmus Manfred, Reutter Oscar, 2013: Energiewerte
und COz-Emissionen sind in der Vorverdffentlichung ohne Einfluss von Leerstand bzw. mit einem
abweichenden Energiemix berechnet
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Tabelle 20: Berechnungsergebnisse zum Top-down-Ansatz fiir Vohwinkel

im Jahr 2010
Legende:
P: Profit-Organisationen

BGFnp,p:

Bruttogrundfldche aus ortlich tiberpriiften GIS-Daten
BGFw: Bruttogrundfliche Wohngebaude
End: Endenergieverbrauch  QP: Primérenergieverbrauch

NP: Non-Profit-Organisationen =~ W: Wohngebédude

CO2: CO2-Emissionen

Ergebnisse zum Wohn- und Nichtwohngebaudebestand in Wuppertal- Vohwinkel, 2010,

Energiemix Vohwinkel
BGFyp in i’ 189.544 |
BGFp inm’ 717.299|inkl. 28.526 m” Stadthéiuser

BGFNP’p in m2

906.843

inkl. 28.526 m’ Stadthiiuser

BGF Baualtersklasse A in m’: 68.403

BGF Baualtersklasse C in m’: 246.157

BGF Baualtersklasse B in m’: 478.920

BGF Baualtersklasse D in m’: 113.363

BGFy (ohne Nichtwohnflichen der Stadthduser)

o, 1.560.992

inm

Endynp (klimabereinigt) in kWh/a 21.652.125

Endp (klimabereinigt) in kWh/a 98.230.677

Endnp p (klimabereinigt) in kWh/a 119.882.802

Endw (klimabereinigt) in kWh/a 168.399.817

Endnp p und Endy (klimabereinigt) in kWh/a 288.282.619

QPnp p (klimabereinigt) in kWh/a 134.748.269 prozentuale Anteile:
COynp (klimabereinigt) in t/a, % 6.010 7,51% 18,06%
CO»p (klimabereinigt) in t/a, % 27.265 34,07% 81,94%
COxnp p (klimabereinigt) in t/a, % 33.274 41,59%

CO,w (klimabereinigt) in t/a, % 46.741 58,41%

Anteil Nichtwohngebdude NP,P an BGF in % 36,75

COxnp p und CO,y (klimabereinigt) in t/a, % 80.015 100,00% 100,00%
COxnp p (klimabereinigt) in t/(Einwohner - a) 1,07

Quelle: Eigene Berechnungen, vorverdffentlicht unter: [Hel2013], S. 216 und

[Ham2013a], S. 52

Die klimabereinigten CO2-Emissionen zum gesamten beheizten Gebidudebestand betra-

gen demnach in Vohwinkel unter Berticksichtigung des Leerstandes 80.000 Tonnen pro
Jahr. Daran haben die Wohngebidude (W) einen Anteil von 58,41 Prozent’®) die
Nichtwohngebdude der Profit-Organisationen (P) von 34,07 Prozent und die Nicht-
wohngebidude der Non-Profit-Organisationen (NP) von 7,51 Prozent. Werden nur die

COz-Emissionen der beheizten Nichtwohngebdude mit etwa 33.000 Tonnen pro Jahr

23 Vgl. [Ham2013b], S.9: Hamann Achim, 2013
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betrachtet, sind anteilig die Non-Profit-Organisationen mit 18,06 Prozent und die Pro-
fit-Organisationen mit 81,94 Prozent beteiligt.?'*

In Tabelle 20 sind weiterhin die einzelnen Bruttogrundfldchen (je Baualtersklasse
gemidl Anhang 1.13 und 1.14), die Endenergie- und Primérenergieverbrauche zum
Gebiudebestand und zu den beheizten Nichtwohngebiduden der Non-Profit- und Profit-
Organisationen zusammengestellt (inklusive Beriicksichtigung des Leerstands). In
Anhang 1.13 und 1.14 sind zusétzlich berechnete Energickennwerte je Gebdudekatego-
rie aus den Ergebnissen zu Vohwinkel fiir siedlungsspezifische Betrachtungen aufge-
fithrt. Die CO>-Emissionen pro Kopf werden mit 1,07 Tonnen pro Jahr?'> angegeben,
wobei von 30.969 Einwohnern?! in Vohwinkel ausgegangen wird.

In den Abbildungen 15 und 16 sind die Gebdudezahlen anhand der GIS-Datensitze
(ohne Clustern, vgl. 2.7.2), die prozentuale BGF-Verteilung sowie die prozentuale
Verteilung der CO2-Emissionen je Gebdudekategorie innerhalb der Profit(P)- bzw.
Non-Profit(NP)-Organisationen in Vohwinkel zusammengefasst. Innerhalb der Profit-
Organisationen dominieren bei der Gebdudeanzahl bzw. der Datensitze die Werkstit-
ten/Kleingewerbe (205), Produktion/Gewerbe (193), mischgenutzte Stadthiuser (161)
und Verwaltungsbauten der Gewerbetreibenden (100). Beziiglich der Bruttogrundfla-
che betrdgt der Anteil der Kategorie Produktion/Gewerbe 44,02 Prozent (315.775
Quadratmeter), Werkstétten/Kleingewerbe 12,17 Prozent (87.325 Quadratmeter) und
beheizte Lagergebdude 11,94 Prozent (85.611 Quadratmeter). Die COz-Emissionen
werden mit etwa 55 Prozent von der Kategorie Produktion/Gewerbe verursacht. Bei
den Non-Profit-Organisationen sind die Schulen (44), kirchliche Gebdude (3 =28, ohne
kirchliche Kindergérten, Pflegeeinrichtungen usw.), Kindergirten/Kindertagesstitten
(16) und die Sporthallen (15) am hiufigsten vertreten. Die wesentlichen Bruttogrund-
flichenanteile innerhalb der Non-Profit-Organisationen verteilen sich in Wuppertal-
Vohwinkel auf die Schulen mit 37,21 Prozent (70.525 Quadratmeter), die Justizvoll-
zugsanstalt mit 22,96 Prozent (43.514 Quadratmeter) und die kirchlichen Gebaude mit
in Summe 9,78 Prozent (3> =18.531 Quadratmeter, ohne kirchliche Kindergirten, Pfle-
geeinrichtungen usw.). Den grofiten Anteil an den CO2-Emissionen tragen die Schulen
mit rund 31 Prozent bei. In Anhang 1.15 sind zusétzlich die prozentualen Verteilungen
zu den CO2-Emissionen, zur Gebdudeanzahl (GIS-Datensitze) und zu den Bruttogrund-
flichen fiir alle 38 Kategorien der Nichtwohngebdude dargestellt. Insgesamt wurden
155 beheizte Gebdude bzw. Gebdudeteile gemidl GIS-Datensédtze fiir Non-Profit-
Organisationen mit 189.544 Quadratmeter BGF und 902 fiir Profit-Organisationen
(davon 161 Stadthduser mit Nichtwohnflichen im Erdgeschoss) mit 717.299 Quadrat-

214 Vgl. [Ham2013b], S.9: Hamann Achim, 2013
25 2a0.
26 vl [Wup2012], Stadt Wuppertal (Hrsg.), Stand 31.12.2010



114 Anwendung des Modells auf Vohwinkel und die Hochrechnung auf Wuppertal

meter BGF identifiziert. Zu den in Vohwinkel nicht vorhandenen Geb#udekategorien
entfallen die Angaben.

Interpretation:

Die dargestellten Verteilungen je Organisationsform fiir die Gebdudekategorien, Baual-
tersklassen, Endenergie und COz-Emissionen verdeutlichen die einzelnen Anteile in-
nerhalb der Siedlungsstruktur und geben bereits Hinweise auf Potenziale, die unter
Kapitel 4 weiter untersucht werden. Die Analyse zum Bestand zeigt deutlich, dass der
Anteil der Non-Profit-Organisationen mit etwa 7,5 Prozent am gesamten Raumwérme-
bereich inklusive Wohngebédude eher klein ist. Insbesondere der Anteil der kommuna-
len Gebédude, die etwa eine GroéBenordnung von 40 Prozent bei den Non-Profit-
Organisationen ausmachen, betrdgt somit etwa drei Prozent am gesamten Raumwérme-
sektor bzw. rund sieben Prozent, bezogen auf die Nichtwohngebdude. Demnach wird
deutlich, in welcher GréBenordnung sich der Einfluss der Wirtschaftsbauten darstellt.

Abbildung 15: Gebiudezahlen und BGF-/CO:-Verteilung (Profit-Organisationen)
in Vohwinkel
Profit-Organisationen: Gebdudeanzahl/GIS-Datensitze: 100% = 902 Stick

Bruttogrundfléche: 100% = 717.299 m?
CO2-Emissionen: 100% = 27.265 t/a

Nichtwohngebiiude von Profit-Organisationen:
Bruttogrundflichen (%), CO,-Emissionen (%), Gebdudeanzahl, Vohwinkel
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Abbildung 16: Gebdudezahlen und BGF-/CO2-Verteilung (Non-Profit-
Organisationen) in Vohwinkel
Non-Profit-Organisationen: Gebdudeanzahl/GIS-Datensitze: 100% = 155 Stiick

Bruttogrundfléche: 100% = 189.544 m?
COz-Emissionen: 100% = 6.010 t/a

Nichtwohngebiude von Non-Profit-Organisationen:
Bruttogrundflichen (%), CO,-Emissionen (%), Gebiudeanzahl, Vohwinkel
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Quelle: Eigene Berechnungen

Die Abbildungen 15 und 16 sowie der Anhang 1.15 sollen die Verteilungen zu Gebéu-
dezahlen, Bruttogrundflachen und CO2-Emissionen der Gebdudekategorien verdeutli-
chen. Hierin sind verschiedene Anteile von Nichtwohngebdudetypen innerhalb der
stadtischen Struktur konkret erkennbar. Mit Hilfe dieser veranschaulichten Datenaufbe-
reitung und einer weiterfithrenden Potenzialanalyse (vgl. 4) wird es moglich, Gebaude-
typen zu identifizieren, die quantitativ besonders relevant sind und zu einer kurzfristi-
gen CO:2-Emissioneinsparung viel beitragen konnen. Diese Gebdudetypen sind zu-
nichst in den Fokus zu riicken und gesonderte politische Handlungsmafnahmen abzu-
leiten, damit entsprechende Anreize zur Gebdudesanierung geschaffen werden.
Beispielsweise verursacht der Produktionsbereich zwar rund 45 Prozent der Gesam-
temissionen (vgl. Anhang 1.15), jedoch verteilt sich dieser Anteil auf 193 (bzw. rund
18 Prozent, vgl. Anhang 1.15) Gebdudeteile, was auf einen entsprechend groBlen Ak-
teurskreis hinweist. Die Werkstétten verursachen mit etwa 19 Prozent Anteil an der
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Gebdudezahl und demnach ebenso vielen Akteuren einen Anteil an den Treibhaus-
gasemissionen von nur rund sieben Prozent. Dies zeigt, dass durch die groe Akteurs-
und Gebédudeanzahl kein grofles Potenzial auf kurzer Sicht realisiert werden kann. Im
Gegensatz dazu wird deutlich, dass durch die Sanierung von 44 (ca. vier Prozent) Ge-
baudeteilen zu Schulen, die 5,5 Prozent (vgl. Anhang 1.15) der Gesamtemissionen
verursachen, und den im Verhéltnis kleinen Akteurskreis das Reduktionspotenzial
kurzfristig einfacher erreicht werden kann. Die Potenzialanalyse zu den Gebaudekate-
gorien wird in Kapitel 4 konkretisiert und daher um die Einfliisse durch Akteure und
auch wirtschaftliche Rahmenbedingungen erweitert.

Ergebnisse zum Bottom-up-Ansatz

Die zuvor dargestellten energetischen Werte zu den GIS-Datensédtzen mit Hilfe des

Top-down-Ansatzes weichen beim Bottom-up-Ansatz hinsichtlich des Energiebedarfs

und der resultierenden COz-Emissionen ab, da anstelle der Verbrauchskennwerte Be-

darfskennwerte (vgl. 2.6.2) zugewiesen werden.

In Anhang 1.16 sind die aggregierten Tabellen zum Bottom-up-Ansatz hinterlegt.
Die Energietrigerdaten (vgl. Tabelle 19) und der Leerstand (zehn Prozent) werden wie
beim Top-down-Ansatz beriicksichtigt. Die detaillierte Ergebnisdarstellung ist analog
zum Top-down-Ansatz in Anhang 1.17 hinterlegt. Die Grafiken beinhalten die prozen-
tualen Verteilungen zu den CO2-Emissionen und zur Endenergie je Gebdudekategorie
und je Organisationsform sowie die Verteilungen zu Bruttogrundflichen und zur Ge-
biudeanzahl (GIS-Datensitze). Die wesentlichen Berechnungsergebnisse?!” werden in
Tabelle 21 fiir den Energiemix »Vohwinkel« zusammengefasst. Auf Grund eines de-
taillierten Ergebnisvergleichs konnen vorab folgende Unterschiede zum Top-down-
Ansatz herausgestellt werden:

e  Beiden Gebiduden der Kategorie »Bildung«, »Lagergebdude« und »Biirogebiu-
de« vergroBern sich die Anteile an den COz-Emissionen um jeweils ca. zwei Pro-
zent, bezogen auf die Gesamtemissionen.

e  Der Anteil der Kategorie »Produktion« schwicht sich von rund 45 Prozent auf ca.
35 Prozent ab.

Die Werte gemill Tabelle 21 zu den Wohngebiduden wurden den Ergebnissen zum
Top-down-Ansatz entnommen, da keine Berechnungen zum Wohngebdudebestand auf
Basis von Bedarfswerten erfolgten. Die Werte dienen dabei der Abschédtzung der pro-
zentualen Verteilung der COz2-Emissionen zwischen dem Nichtwohngebdude- und
Wohngebédudebestand.

27 Vgl. [Hel2013], S. 220: Helmus Manfred, Reutter Oscar, Hamann Achim, 2013: an aktualisierten
Energiemix und Leerstand angepasste Werte
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Tabelle 21: Berechnungsergebnisse zum Bottom-up-Ansatz fiir Vohwinkel
im Jahr 2010

Legende zu Tabelle 21 und 22:

P:  Profit-Organisationen NP: Non-Profit-Organisationen =~ W: Wohngebéude

End: Endenergiebedarf QP: Primérenergiebedarf COz2: COz2-Emissionen
Berechnungsergebnisse zum Gebidudebestand in W-Vohwinkel, Energiemix Vohwinkel
Endnp (klimabereinigt) in kWh/a 27.761.763

Endp (klimabereinigt) in kWh/a 100.851.834

Endnp p (klimabereinigt) in kWh/a 128.613.597

Endw (klimabereinigt) in kWh/a 168.399.817

QPnp p (klimabereinigt) in kWh/a 144.561.682

COqznp (klimabereinigt) in t/a 7.705 9,35% 21,59%
CO»p (klimabereinigt) in t/a 27.992 33,96% 78,41%
COonp.p (klimabereinigt) in t/a 35.698 43,30%

COyw (klimabereinigt) in t/a 46.741 56,70%

CO2np,p und CO,w (klimabereinigt) in t/a, % 82.439 100,00% 100,00%
Endone p und Endw (klimabereinigt) in t/a 297.013.414

COq2np,p (klimabereinigt) in t/(Einwohner - a) 1,15

Quelle: Eigene Berechnungen, mit abweichendem Energiemix vorverdffentlicht unter:
[Hel2013], S. 220

Vergleich der Ergebnisse zum Top-down- und Bottom-up-Ansatz
Der Vergleich soll die Bandbreite der Ergebnisse infolge variierender Heizkennwerte
aufzeigen. Die Variation weiterer Parameter und der Einfluss auf die Ergebnisse wer-
den mit Hilfe der Sensitivititsanalyse (vgl. 3.6) dargestellt. In Tabelle 22 sind die Er-
gebnisse zur Endenergie, zur Primérenergie und zu den CO:-Emissionen des Top-
down- und Bottom-up-Ansatzes zu Wuppertal- Vohwinkel gegeniibergestellt.?!®

Hierbei ist jeweils der Leerstand mit zehn Prozent und der Energiemix »Vohwin-
kel« gemél Tabelle 19 beriicksichtigt. Es ist erkennbar, dass beim Bottom-up-Modell
die Endenergie, die Primédrenergie und die CO2-Emissionen in Summe ca. sieben Pro-
zent hoher ermittelt werden, da die Heizkennwerte je Baualtersklasse im Schnitt hoher
liegen (vgl. Tabelle 13 und 14).

Zusétzlich ist feststellbar, dass beim Bottom-up-Modell der Anteil der Non-Profit-
Organisationen mit 21,59 Prozent etwas hoher bewertet wird als beim Top-down-
Modell (18,06 Prozent). Der Gesamtanteil der Nichtwohngebéude féllt mit 43,30 Pro-

218 Vgl. [Hel2013], S. 221: Helmus Manfred, Reutter Oscar, Hamann Achim, 2013: an aktualisierten
Energiemix und Leerstand angepasste Werte



