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Abstract

Die Dekarbonisierung des Warmesektors ist entscheidend fur die Erreichung der Klimaneutralitat. Dabei
nehmen Warmenetze eine zunehmend bedeutende Rolle ein und missen gleichzeitig ausgebaut und
flexibilisiert werden. Parallel erfordert die Umstellung auf Warmepumpen sowie der Ausbau von
Ladeinfrastruktur eine starkere Elektrifizierung und belastet das Stromnetz zusétzlich. Mit sinkendem
Gasverbrauch steigt zudem der Anpassungsdruck auf bestehende Gasnetze. Die zukiinftige
Energieversorgung wird komplexer und muss Synergien zwischen Strom-, Warme-, Gas- und
gegebenenfalls Wasserstoffinfrastruktur nutzen. Besonders auf Quartiersebene entstehen neue
Herausforderungen, da Erzeugung, Verteilung und Verbrauch raumlich eng verknipft sind. Da
Szenarien sich stetig weiterentwickeln und je Quartier unterschiedlich ausfallen, hilft eine Clusterung
von Stadtgebieten in Typquartiere, um Planungen zu vereinfachen und strategische
Transformationspfade abzuleiten. Dies schafft eine wissenschaftlich fundierte Grundlage zur
Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit von Manahmen zwischen strukturell dhnlichen Quartieren und
erleichtert so die Entwicklung robuster Transformationsstrategien.

Mithilfe der vorgestellten Clusterungsmethode kénnen durch georeferenzierte Daten beliebige Stadte,
oder ein Verbund aus mehreren automatisiert in Typquartiere eingeteilt werden. Als Datengrundlage
werden Siedlungsflachendaten [1], gebaudespezifsche geometrische Daten [2] und adressscharfe
Haushalts-Einwohner-Daten [3] erforderlich. In der vorliegenden Analyse werden die Daten fur die
Stadte Ulm, Neu-Ulm, Minster und Herne verwendet und ganzheitlich geclustert. Die heterogene
Struktur der genannten Stadte ermdglicht eine moglichst reprasentative Datenbasis um diese auch flr
andere Stadte nutzbar zu machen. In Abbildung 1 sind die ermittelten Typquartiere am Beispiel Herne
farblich dargestellt.
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Abbildung 1: Typquartiere fiir die Stadt Herne
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Fur die Clusterung wird ein K-Means-Algorithmus verwendet, wobei die Clusterzahl auf K= 6 gesetzt
wird. Die Bestimmung der Clusterzahl orientierte sich an einer Kombination aus Elbow-Diagnostik,
Silhouettenanalyse und inhaltlicher Plausibilitatsprifung. Siedlungsflachen mit nur 1-2 Adressen
werden als Ausreil3er betrachtet und in einem zuséatzlichen siebten Cluster auferhalb des K-Means als
,Einsiedler* zusammengefihrt. Siedlungsflachen ohne Adressen werden als ,Sonstige® klassifiziert. Die
Ergebnisse der Clusteranalyse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Cluster !! MFH | Wohnblock | Innenstadt | Industrie | Einsiedler
Anzahl identifizierter | 1a5, | 1553 | 1219 316 158 451 2280
Cluster
Anteil EFH [%] 71 15 12 6 9 35 68
x
% ooz Anteil RH [%] 16 73 13 7 8 11 8
LT
258 § Anteil MFH [%] 12 10 66 22 54 14 14
g ® 55
c c o "
58S E Anteil V\{)ohnblock 1 5 8 64 19 5 N
° oD [%]
S N @ L
EB@E Anteil G be/Bl
o) nteil Gewerbe/Blro
3 o] 1 0 1 1 11 35 9
Anteil Wohnen [%] 37 50 53 60 18 7 21
Anteil gemischtes
£ o o Wohnen [%] 1 0 4 4 47 2 2
= O c
s S 2 Anteil Sonstiges -
% 2 5 energetisch relevant 17 4 9 9 19 61 36
5558 [%]
W O T o
O N
g3 5= Anteil Garten [%] 28 34 25 14 7 8 14
Anteil energetisch
irrelevant [%] 17 11 9 13 10 22 28
. T Gebaudegrundflache | 4354 | 90,3 | 169,9 288,8 2246 668 416,3
o2 [m?]
88
g 2 Gebaudehohe 88 | 92 | 135 14,3 16,3 11,1 9
ERC [m]
:© c -
§ 2 é Etagenanzahl 2,7 2,9 4,2 4,7 4,6 3.1 2,8
‘N - -
O Einwohnerdichte
QT
=y [Einwohner/Adresse] 2.7 2.4 7.5 136 57 2 4
c Gebaudedichte
[
Sz [Gebaude/hal] 12 19 15 11 23 3 5
Q
2
<Qa Bebauungsdichte
28 [ 13 17 3,3 37 7.6 3 13
$ o
= - B A
= Einwohnerdichte
N +
Q = [Einwohner/hal] 32 62 120 152 138 8 13
2
g T Unternehmensdichte
e
§ = [Unternehmen/ha] ! ! 4 4 33 3 !

Tabelle 1: Clusterergebnisse fiir die gebildeten Typquartiere auf Basis von vier deutschen Stadten
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