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Zusammenfassung: Mit der Uberarbeitung des Klimaschutzgesetzes gibt die Bundesregierung die
Richtung fiir die zukiinftigen Anstrengungen im Bereich der klimaneutralen Warmeversorgung vor.
Das gesetzte Ziel der Klimaneutralitit bis zum Jahr 2045 steht fiir ganz Deutschland fest. Die Warme-
leitplanung hat die zentrale Aufgabe, die Warmewendestrategie auf kommunaler Ebene umzusetzen
und so eine nachhaltige Transformation zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu ermdglichen.
Die Planung von Szenarien ist dabei ein zentraler Aspekt in der strategischen Zukunftsplanung. In die-
sem Beitrag wird daher ein auf GeoVisual Analytics basierender Ansatz zur intuitiven Szenarioplanung
in der Warmeleitplanung konzipiert. Mit einem GeoVisual-Analytics-Prototyp wird das Konzept eva-
luiert und gezeigt, dass Akteur_innen der Wérmeleitplanung bei der intuitiven Szenarioplanung unter-
stiitzt werden kénnen.

Schliisselworter: Warmeleitplanung, GeoVisual Analytics, intuitive Szenarioplanung

Abstract: With the revision of the Climate Protection Act, the German government is setting the direc-
tion for future efforts in the area of climate-neutral heat supply. The set target of climate neutrality by
the year 2045 is fixed for the whole of Germany. Thermal energy planning has the central task of
implementing the heat transition strategy at the municipal level and thus enabling a sustainable trans-
formation to a climate-neutral heat supply. Scenario planning is a central aspect of strategic future
planning. In this paper, therefore, a GeoVisual Analytics-based approach for intuitive scenario plan-
ning in thermal energy planning is designed. The concept is evaluated with a GeoVisual Analytics pro-
totype and it is shown that actors in thermal energy planning can be supported in intuitive scenario
planning.

Keywords: Thermal energy planning, GeoVisual Analytics, intuitive scenario planning

1  Problemstellung und Zielsetzung

Infolge der Uberarbeitung des Klimaschutzgesetzes strebt Deutschland die Klimaneutralitit
bis zum Jahr 2045 an. Bis 2030 sollen zudem bereits 65 % aller Treibhausgasemissionen im
Vergleich zum Jahr 1990 eingespart werden (BMWK, 2022a). Die Warmewende ist dabei
ein wichtiger Baustein, um die Treibhausgasneutralitdt in Deutschland zu erreichen. Unter
Warmewende kann ,,[...] die politische Aufgabe verstanden werden, den Warmebereich
schrittweise klimaneutral zu gestalten, um so die klimapolitischen Ziele Deutschlands zu er-
reichen (Schifer-Stradowsky, 2021, p. 17). Die Bereitstellung von Wéarme macht aktuell
etwa die Hélfte des Endenergiebedarfes in Deutschland aus (BMWK, 2022 b).

Die Wiérmeleitplanung ist ein Multiakteursprozess (Riechel & Walter, 2021) zur flichende-
ckenden Planung der Warmeversorgung. Dieser kann genutzt werden, um die Warmewende
planerisch zu unterstiitzen. Die Wérmeleitplanung kann durch geodatenbasierte Methoden
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unterstiitzt werden (Erdmann et al., 2021; Schnabel et al., 2022). Sie kann zur Umsetzung
der Kommunalen Wérmeplanung genutzt werden. Diese hat das Ziel die Warmeversorgung
vollstdndig zu dekarbonisieren (Kienzler & Peters, 2022). Die Kommunale Warmeplanung
ist in Baden-Wiirttemberg bereits verpflichtend (Riechel & Walter, 2021) und wird zukiinftig
in Niedersachsen fiir Mittel- und Oberzentren verpflichtend (Nds. GVBI. Nr. 21/2022, p.
391). Kommunen sollen auf Basis einer Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Ermittlung
von Zielszenarien eine Warmewendestrategie vorlegen (BMWK, 2022b). Szenarien, welche
die zukiinftige Warmeversorgung von Kommunen beschreiben, sind somit zentraler Aspekt
der strategischen Zukunftsplanung von Kommunen. Szenarien konnen dabei als wissen-
schaftliches Ergebnis einer Zukunftsplanung entstehen (acatech, 2012). Die Szenarioplanung
ist durch eine hohe Komplexitit gekennzeichnet, da ihr Verlauf durch die bestehenden Ent-
wicklungen in Kombination mit vielschichtigen Wechselwirkungen teils unvorhersehbar ist
(LoBner et al., 2015). In der fachlichen Auseinandersetzung mit Szenarien finden sich dabei
drei hiufige Formen der Szenarioentwicklung — intuitive Erstellung von Szenarien, mathe-
matische Formalisierung von Szenarien und methodische Szenariotechniken (Masini & Va-
squez, 2000).

Ziel dieses Beitrags ist daher ein Konzept zur intuitiven Szenarioplanung im Kontext der
Wirmeleitplanung. Intuitive Szenarioplanung wird dabei nicht durch Modelle, sondern durch
die intuitive Planung von mdglichen Malinahmen durch Akteur innen gesteuert. Dieses Ziel
wird gestiitzt durch GeoVisual Analytics, welche eine breite Palette an Konzepten und Me-
thoden aus den Bereichen der Geovisualisierung, der raumlichen Entscheidungsunterstiit-
zung sowie der Geoinformationswissenschaften bieten (Andrienko et al., 2007). Es finden
sowohl Methoden der computergestiitzten Analyse von Geodaten sowie Data Mining und
Statististische Methoden Anwendung (Andrienko et al., 2007). Die GeoVisual Analytics ha-
ben sich aus dem Bereich der Visual Analytics, welche die Féhigkeiten des Menschen, Mus-
ter zu erkennen und zu interpretieren nutzt, um Informationen zu verarbeiten, sowie der Geo-
visualisierung entwickelt und erweitern dazu das Konzept der Visual Analytics um eine
rdumliche Dimension (Robinson, 2017). Dazu benétigt es eine Visualisierungsebene, welche
die Moglichkeit bietet mit den gezeigten Informationen in Interaktion zu treten (Dransch et
al., 2019). GeoVisual Analytics hat dabei die Aufgabe ,,den Analyseprozess der Nutzer in-
nen mithilfe von raumzeitlichen Geodaten zu unterstiitzen* (Dransch et al., 2019, p. 26).
Hierfiir sollen interaktive Visualisierungsmoglichkeiten und Analysemethoden aus dem Be-
reich der GeoVisual Analytics adaptiert werden, um den inhérenten Raumbezug der Wérme-
leitplanung zu berticksichtigen (Mauthner et al., 2018) und die rdumliche und zeitliche Ver-
ortung von Szenarioschritten zu ermoglichen. Szenarioschritte werden dabei als Mafinahmen
im Rahmen der Szenarioplanung angelegt und durch berechnete CO.-Einsparpotenziale er-
ginzt. Das methodische Vorgehen des Beitrags ist aus Dransch et al. 2019 abgeleitet. Kapitel
2 beschreibt das GeoVisual-Analytics-Konzept. In Kapitel 3 wird der entwickelte Prototyp
vorgestellt und das Konzept am Beispiel der Stadt Oldenburg damit bewertet.

2 Konzeption einer GeoVisual-Analytics-Anwendung zur
intuitiven Szenarioplanung

2.1 MaBnahmenkonzept

Zentrale Bestandteile der intuitiv zu entwickelnden Szenariopldne sind die Mallnahmen-
schritte, die zur Transformation der Warmeversorgung ergriffen werden konnen. Zu den
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Mafnahmen, die in der Warmeleitplanung Anwendung finden, gehdren zum Beispiel der
Einsatz von Anlagen zur klimaneutralen Warmeerzeugung, effizienzsteigernde Mafnahmen
sowie der Aufbau von Infrastrukturen zur Verteilung der Warme (BMWK, 2022b). Mafinah-
men werden somit als konkrete Handlungsvorschliage fiir ausgewihlte Betrachtungsrdume,
wie zum Beispiel identifizierte Quartiere oder Stadtteile, definiert. Eine Maflnahme beinhal-
tet eine Technologie oder einen Prozess, welcher sich durch einen quantifizierbaren Einfluss
auf die CO,-Emissionen im ausgewihlten Betrachtungsgebiet auszeichnet. So sind z. B. die
zu deckenden Wérmebedarfe sowie die raumliche Lage von Verbrauchern und Versorgern
verwendbare Anhaltspunkte, um eine MaBnahmenentscheidung treffen zu kénnen. Davon
ausgehend konnen Akteur innen sich jeweils fiir eine leitungsgebundene Losung oder eine
leitungsungebundene Losung entscheiden (KEA-BW, 2020). Zu den leitungsgebundenen
Mafnahmen zihlt z. B. der Anschluss an Wéarmenetze. Ein Warmenetz kann dabei raumlich
begrenzte und hiufig wenige Gebaude oder nur Teile eines Quartiers umspannen oder eine
grof3e Anzahl an Gebduden und Haushalten versorgen (BEE et al., 2020). In urbanen Raumen
ist die leitungsgebundene Wérme aus erneuerbaren Energien, wie z. B. GroBwadrmepumpen,
ein wichtiger Warmelieferant zur Deckung der Bedarfe (Roth et al., 2022). Als nicht leitungs-
gebundene Mafinahmen wird insbesondere der Ausbau von Wéarmepumpen in Privathaushal-
ten mit Umweltwarmekollektoren sowie Dach-Solarthermie mit Warmespeichern betrachtet.
Die beiden Maflinahmen sollen dabei unterschiedliche raumliche Bedarfe decken. So ist der
Ausbau von Warmepumpen eine fiir Ein- und Zweifamilienhduser geeignete Methode (Roth
et al., 2022), bei denen im besten Fall eine geeignete Freifliche fiir die Warmegewinnung
aus Umweltwiarme vorhanden ist. Der Austausch von Gasheizungen durch Warmepumpen
senkt den Gasverbrauch. Die Nutzung einer Warmepumpe geht jedoch auch mit erhdhtem
Stromverbrauch einher, welcher dann ebenfalls klimaneutral gedeckt werden muss (Roth et
al., 2022). Als Erginzungstechnologie kann solare Warmegewinnung auf Dachfldchen um-
gesetzt werden, um die Versorgung zu unterstiitzen sofern diese nicht in Konkurrenz zu
Dach-Photovoltaikanlagen steht, welche fiir den Betrieb einer Warmepumpe gebraucht wird
(FfE GmbH & Oko-Institut e. V, 2021).

2.2 Festlegung des Szenariorahmens

Die Szenarioplanung soll in Form einer rdumlichen und zeitlichen Planung der Maf3inahmen-
schritte erfolgen. Die rdumliche Ebene bildet hier die bestehende Siedlungsstruktur ab. Die
zeitliche Ebene ergibt sich aus dem Zeithorizont und den Zwischenzielen der Klimaschutz-
gesetzgebung. Darauf aufbauend werden Mallnahmen im zeitlichen Verlauf geplant und mit
dem Trendzielszenario verglichen.

Das Nutzen von Szenarien zur Entscheidungsfindung erfordert eine Einschitzung iiber die
Wirkung der geplanten Szenarien. Bezogen auf die Warmeleitplanung bedeutet dies, dass die
Wirkung von Mafinahmen auf CO,-Emissionen quantifiziert werden muss. Aus diesen Vor-
iiberlegungen kann der verwendete Szenariorahmen abgeleitet werden um so den Szenario-
kontext und -typ zu beschreiben (siche Abb. 1) (Mietzner, 2009). Da die Entwicklung der
Szenarien fiir die Warmeleitplanung aus der aktuellen Bestandssituation heraus geschieht,
handelt es sich beim Ausgangspunkt der Szenarioentwicklung um explorative Szenarien. Die
Richtung der Szenarioentwicklung lésst sich als induktiv angeben, da die GeoVisual Analy-
tics gestiitzte Szenarioplanung eine Form der Zukunftsforschung anhand von alternativen
Entwicklungsmdglichkeiten basierend auf der Kombination verschiedener Schliisselfaktoren
darstellt (K6dding & Dumitrescu, 2022). Szenarien orientieren sich z. B. an gesetzten politi-
schen Zielen in der Warmeleitplanung und werden nach diesen Zielvorstellungen entwickelt.
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Daher handelt es sich um eine priskriptive Szenarioentwicklung, welche die Ziel-Mittel-Be-
ziehungen zwischen zu erreichenden Klimaschutzzielen und den dafiir nétigen Mitteln, in
Form von MaBinahmen, betrachtet. Die Komplexitit der Szenarioentwicklung fiir das Metho-
denkonzept wurde als intuitiv identifiziert, da nicht die modellgestiitzte Entwicklung anhand
von Algorithmen, sondern die intuitive Planung der Szenarien anhand von Bewertungen
durch Akteur innen der Wérmeleitplanung im Fokus stehen soll (Mietzner, 2009).

Explorative Szenarien | .\1{FAT E LSS 2 BT

Entwicklung aus der Entwicklung aus der

Ausgangspunkt der Gegenwart Zukunft

Szenarioentwicklung
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zenarioentwicklung lung eines Zu-
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Abb. 1: Verwendeter Szenariorahmen nach Mietzner 2009, p. 114

2.3 Berechnung des CO;-Einsparpotenzials von Maffinahmen

Eine Kenngrofe fiir die Szenarioplanung ist das CO.-Einsparpotenzial. Typischerweise wer-
den zusétzlich zu Kohlendioxid (CO.) auch weitere Treibhausgase wie Methan und Di-Stick-
stoffoxid angegeben und als CO--Aquivalent bezeichnet (Stadt Oldenburg, 2018). Zur Er-
mittlung des Einsparpotenzials werden zundchst die CO,-Emissionen der bestehenden Ver-
sorgungstechnologie ermittelt. Dafiir stehen die Wéarmebedarfe auf Gebdudeebene zur Ver-
fiigung. Zudem miissen Jahresnutzungsgrade und spezifische Emissionsfaktoren der verwen-
deten Energietrager einbezogen werden. Das Einsparpotenzial einer Mafinahme ergibt sich
aus der Differenz der Emissionen, die durch die Deckung des Warmebedarfs durch die aktu-
elle Technologie erzeugt werden und den Emissionen, die durch den Einsatz der neuen Ver-
sorgungstechnologie zu erwarten sind. Zur Berechnung der Emissionen wurden die Emissi-
onsfaktoren nach (BAFA, 2020) verwendet.

2.4 Parametergesteuerte Berechnung des Mafinahmenpotenzials

Das Konzept der intuitiven, manahmenbasierten Szenarioplanung basiert auf der Auswahl
verschiedener MaBBnahmen, welche abhingig von gewéhlten Parametern gebaudescharf auf
eine Anzahl an Haushalte angewendet werden. Der Szenarioprozess beinhaltet die Auswahl
der MaBinahmen anhand der dargestellten Bedarfssituation, der visualisierten Potenziale so-
wie der Berechnung des Einflusses einer MaBlnahme auf die CO,-Einsparung. Je nach ge-
wiahlter Maflnahme werden unterschiedliche Parameter fiir die Berechnungen herangezogen
(siche Tabelle 1).
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Tabelle 1: Beispielmafinahmen und Berechnungsparameter mit Priorisierung

MaBnahme Parameter & Priorisierung

Wirmepumpen | 1. Dezentralitét, 2. CO2-Emissionen, 3. Solarpotenzial

Wirmenetze 1. COz2-Emissionen, 2. Dezentralitét, 3. Trassenlédnge

Solarthermie 1. Eignung Solarthermie, 2. Dezentralitit, 3. CO2-Emissionen

Damit Akteur innen den Einfluss einer MaBnahme definieren konnen, kann die Anzahl der
zu beriicksichtigenden Gebéude (z. B. fiir den Anschluss an ein Wérmenetz) festgelegt wer-
den. Die Berechnung der CO»-Einsparungen erfolgt dann durch die Priorisierung der Ge-
baude anhand der verkniipften Auswahlparameter. Alle im Untersuchungsgebiet vorkom-
menden Gebédude werden zur Berechnung herangezogen und nach den gezeigten Parametern
sortiert. Dann werden die am besten geeigneten Gebdude mit dem hdchsten individuellen
Potenzial in dieser Liste herausgefiltert und anschlieend zur Berechnung des Einsparpoten-
zials genutzt (siche Abb. 2). Die Priorisierung der Parameter kann hierbei so angepasst wer-
den, wie es die jeweilige Maflnahme erfordert.

Fir alle Parameter ausfiihren

Auswahl der Gebdude Auswahl der Summe der
Ausgewahlte im Untersuchungsgebiet* ersten X** Gebaude Ausgewahlte [N Malnahmen-
H Parameter (n) ; “ !
MaRnahme H H Gebaude potenzial

g * Datenbankabfrage nach Gebaude IDs
i ** X=Ausgewdhlte MaBnahmeneffizienz

Sortieren nach Parameterwert

Abb. 2: Auswahl zu beriicksichtigender Potenzialgebdude anhand priorisierter Parameter

2.5 Anwendungskonzept basierend auf GeoVisual Analytics

Wihrend klassische Anwendungen zur Visualisierung von Daten und Visual Analytics
Werkzeuge eher den einzelnen Benutzer bei der Konzeption der Anwendungsbestandteile
adressieren (Isenberg, 2011), wird fiir die Entwicklung einer GeoVisual-Analytics-Anwen-
dung im Kontext der Warmeleitplanung ein, auf verschiedene Akteur innen zurechtgeschnit-
tenes, Konzept angestrebt. Da es sich bei der Wéarmeleitplanung um einen Themenkomplex
handelt, welcher ein breites Spektrum an Expertise, Fachwissen und Handlungsfahigkeit er-
fordert und an dem verschiedene Akteur innen beteiligt sind, wird ein kooperatives Konzept
begiinstigt (Isenberg, 2011).

Die Darstellung von erstellten Szenariopldnen soll durch die grafische Aufbereitung der Sze-
narioverldufe und die berechneten Potenziale der Maflnahmen erfolgen, um bei der Szena-
riobewertung zu helfen. Diagramme bieten die Mdglichkeit, die erstellten Szenariopldne in
das Gesamtbild der Trendszenarien einzuordnen, welche zuvor aus den Klimaschutzzielen
abgeleitet werden. Interaktive Funktionen, wie z. B. das Ein- und Ausblenden von Karten-
elementen oder Datenreihen in den Diagrammen, dienen zur Steigerung der intuitiven Bear-
beitung. Abb. 3 stellt das Anwendungskonzept zusammenfassend dar.



M. Elbeshausen et al.: GeoVisual Analytics zur Szenarioplanung in der Warmeleitplanung 77
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Abb. 3: Anwendungskonzept fiir den Erkenntnisgewinn nach Lundblad & Jern 2013, p. 265

3  Prototypische Realisierung und Evaluation

3.1 Softwarearchitektur und verwendete Technologien

Die Wérmeleitplanung ist eine kommunale Aufgabe, die mit deren spezifischen Daten, aber
nach einer einheitlichen Methode realisiert werden kann. Fiir eine moglichst einfache Bereit-
stellung dieser Methode, bietet sich eine Webanwendung an, welche fiir Anwender innen
ohne Installationsaufwand genutzt werden kann. Demzufolge wird auch die intuitive Szena-
rioplanung prototypisch als Webanwendung realisiert, wobei die Softwarearchitektur in Da-
tenbank, Backend und Frontend unterteilt ist. Fiir alle drei Ebenen wurde die Entwicklung
mit Open-Source-Technologien angestrebt. Dazu wurde die Programmiersprache C# in
Kombination mit dem Framework ASP.NET CORE Web Applications genutzt. Gingige
Web-Technologien wie HTML und JavaScript, inklusive einiger Bibliotheken wie Leaflet
und Chart.js, liefern die nétigen Funktionen zur Implementierung der Seitenelemente, Kar-
tenfunktionalitdten und visualisierten Diagramme. Die Datenbank basiert auf PostgreSQL
und PostGIS fiir verschiedene Geofunktionalitéten.

3.2 Anwendungsoberfliche und Interaktionsmoglichkeiten

Die initiale Ubersichtsseite zeigt auf einer Karte den auf Siedlungsstrukturen aggregierten
Warmebedarf im Untersuchungsgebiet sowie eine Liste von zuvor erstellten Szenarioplédnen
(siche Abb. 4). Diese Liste zeigt Titel, Ersteller in, Erstellungsdatum und Navigationsele-
mente an. Die ,,Details“-Schaltfldche navigiert den die Akteur in zur detaillierten Ansicht
und lddt die zugehorigen Daten. Uber eine Schaltfliche unter den Szenarioplinen kann zur
Erstellungsseite gewechselt werden. Auf dieser Seite konnen Titel des Szenarios, der Namen
der Ersteller_in sowie die einzelnen Maflnahmenschritte erfasst werden. Fiir jeden erstellten
Szenarioschritt gibt es eine Reihe von Parametern, welche durch interaktive Seitenelemente
einstellbar sind. Dazu gehdrt die MaBinahme, die Anzahl der zu beriicksichtigen Gebéude,
Beginn und Ende des MaBBnahmenzeitraums, die ungefdhre Verteilung der CO»-Einsparung
iiber die Zeit sowie ein Kommentarfeld zur freien Texteingabe. Die CO,-Einsparung, wird
dabei im Hintergrund errechnet. Sie beschreibt das Mafinahmenpotenzial, welches iiber einen
zeitlichen Verlauf angewendet werden soll.
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Abb. 4: Ubersichtsseite mit Kartendarstellung und Liste von Szenarioplinen

Zur Darstellung der Auswirkungen des Plans wird die Detailsseite genutzt (siche Abb. 5).
Sie liefert Informationen dariiber, wie der erstellte Plan sich rdumlich und zeitlich auf die
Wirmeleitplanung auswirkt. Die Kartendarstellung der Detailsseite beinhaltet verschiedenen
Ebenen, zwischen denen gewechselt werden kann. Dazu gehort die Ebene der Warmebedarfe
fiir die gesamte Stadt sowie die Ebene der Szenariodaten. Auf dieser Ebene wird nur das
beplante Gebiet mit dem Wérmebedarf angezeigt. Die Auswahl der Kartenebene bietet die
Moglichkeit, den Szenarioplan in den rdumlichen Kontext einordnen zu kénnen. Zusitzlich
wird der zeitliche Verlauf der Maflnahmenauswirkungen angezeigt. Fiir den Gesamtverlauf
des Szenarioplans wird ein von der jeweiligen Kommune erstellte Verlaufsplan der Einspa-
rungen von CO,-Emissionen als Trendszenario angezeigt. Die einzelnen Maflnahmen des
MaBnahmenszenarios werden filir die beplanten Zeitrdume aufsummiert und auf das Trend-
szenario angerechnet. Die so entstehende Kurve wird als Liniendiagramm zusammen mit
dem Trendszenario angezeigt, um einen Vergleich zwischen den Szenarien zu schaffen.
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Abb. 5: Detaillierte Darstellung eines Szenarios



M. Elbeshausen et al.: GeoVisual Analytics zur Szenarioplanung in der Wérmeleitplanung 79

Zusétzlich zum MaBnahmenszenario werden die einzelnen MaBnahmeneffekte visualisiert,
um die einzelnen Verldufe von CO,-Einsparungen anzuzeigen und Aufschluss iiber die zu
erwartenden Effekte der einzelnen Maflnahmen und deren zeitlichen Verlauf zu liefern.

3.3 Evaluation am Beispiel der Stadt Oldenburg

Die Einbeziehung und Befragung von Proband_innen soll die Eignung des Konzepts feststel-
len und kurzfristig Nachbesserungen erlauben (Dransch et al., 2019). Dabei war das Ziel ein
erstes lauffihiges Artefakt einer Anwendung, zur Darstellung der Nutzbarkeit entsprechend
einem Prototypmuster zu erstellen (Sonnenberg & vom Brocke, 2012, p. 82). Um den Proto-
typ zu bewerten haben zwei Proband _innen an einer Evaluation teilgenommen, welche die
Praktikabilitdt der Software priifen soll um zu untersuchen wie die GeoVisual Analytics An-
wendung in einer Aufgabenstellung mit realen Testpersonen abschneidet. Dabei soll unter
anderem die Féahigkeit zur Losung eines gestellten Problems mithilfe des Prototyps analysiert
werden (Sonnenberg & vom Brocke, 2012, p. 82). Das Ziel dieses Evaluationsschrittes ist es,
Probleme zu identifizieren, welche im niachsten Entwicklungsschritt geldst werden miissen.
(Sonnenberg & vom Brocke, 2012). Die Stadt Oldenburg ist als Oberzentrum zukiinftig ver-
pflichtet, eine kommunale Warmeplanung durchzufiihren (Nds. GVBI. Nr. 21/2022, p. 391),
und eignet sich daher als Evaluationsgebiet fiir den Prototyp. Die Proband innen waren Mit-
arbeiter des Klimaschutzmanagements der Stadt, die als Akteur innerhalb der Wérmeleitpla-
nung auftreten. Die Oberflache und Funktionalitdten wurden als intuitiv bedienbar, nicht zu
iiberladen und mit nachvollziehbarem Umfang beschrieben. Die rdumliche Orientierung und
Aufbereitung der Parameter wie Warmebedarfen durch die Kartendarstellung ist sehr positiv
aufgefallen und war laut der Proband_innen ein zentraler Bestandteil, der zum Verstindnis
des Prototyps beitrug. Problematisch gesehen wurde die hohe Einstiegsschwelle fiir Anwen-
der_innen ohne groBes Expert innenwissen beschrieben, die nicht ausreichend mit der Wiér-
meleitplanung vertraut sind, da es den Proband_innen an Beispielmainahmen mit moglichen
Zeithorizonten und Ausprigungen fehlte. Besonders positiv wurde die Verdnderbarkeit der
MaBnahmen und Szenariopldne bewertet. Der Fokus des Prototyps auf die Mafinahmenaus-
wahl wurde von den Proband_innen sehr positiv eingeschitzt. Er bietet laut der Proband_in-
nen eine gute Diskussionsgrundlage fiir die Entwicklung konkreter Zielvorstellungen. Dabei
wurde vor allem das berechnete technische Potenzial zur CO»-Einsparung als interessanter
Parameter genannt. Es wurde auflerdem die Notwendigkeit der Diskussion der Szenariopldne
mit weieren Expert innen im Rahmen des Multiakteursprozesses aufgeworfen. Insgesamt
wurde das realisierte Konzept positiv aufgenommen und grof3es Interesse an der Entwicklung
von Werkzeugen zur Entscheidungsunterstiitzung in der Wéarmeleitplanung bekundet. Zudem
wurde die Moglichkeit der Einflussnahme auf die Szenarioplanung im Kontext der Wéarme-
leitplanung sehr positiv wahrgenommen. Laut Sonnenberg & vom Brocke 2012 lésst sich
daher sagen, dass der Prototyp entsprechend des Evaluationsmusters fiir die vorgesehene
Aufgabe als zweckmédBig bewertet werden kann, jedoch Verbesserungsbedarf im Hinblick
auf den Umfang der visualisierten Inhalte sowie der Unterstiitzung des Multiakteursprozesses
aufweist. Fiir die weitere Evaluation in folgenden Iterationen sollte dies genutzt werden, um
die Aussagen mit weiteren Probanden und neuen Inhalten zu validieren.
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4  Fazit und Ausblick

Fiir die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende miissen Wéarmewendestrategien fiir Kom-
munen entwickelt und mit konkreten Mafinahmen umgesetzt werden. Es konnte gezeigt wer-
den, dass eine geodatenbasierte intuitive Szenarioplanung ein hilfreiches Instrument in die-
sem Prozess sein kann, da damit eine Diskussionsgrundlage geschaffen wird, mit der Ak-
teur_innen der Wiarmeleitplanung konkrete Zielvorstellungen entwickeln kénnen. Zudem
wurden konkrete Verbesserungspotenziale identifiziert. Wesentlich fiir die Nutzbarkeit sind
noch zu hinterlegende Beispielmalinahmen, was auch vor dem Hintergrund der aktuellen Ge-
setzgebung zur Kommunalen Warmeplanung relevant ist, die die Formulierung konkreter
MaBnahmen erfordert (BMWK, 2022 b). Zudem wurde die Anforderung identifiziert, die im
Rahmen der Warmeleitplanung erforderlichen Diskussionsprozesse noch umfassender abzu-
bilden, um den zentralen Gedanken der Warmeleitplanung als Multiakteursprozess zu forcie-
ren (Riechel & Walter, 2021).
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