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Einleitung und Projektbeschreibung

1 Einleitung und Projektbeschreibung

Wesernetz Bremen GmbH und wesernetz Bremerhaven GmbH (im Folgenden mit AG abge-
kdrzt) mochten in Zusammenarbeit mit der Freien Hansestadt Bremen sowie der Stadtge-
meinde Bremerhaven eine strategische Fernwarmeplanung bis zum Jahr 2030 erarbeiten
und in der Folge umsetzen. Ein erster Schritt auf dem Weg zur Erarbeitung dieser Strategie
ist die Erstellung eines Warmeatlas fur beide Stadte. Das Fraunhofer IFAM (im Folgenden
mit IFAM abgekdirzt), Arbeitsgruppe Energiesystemanalyse hat zusammen mit dem Fachge-
biet Resiliente Energiesysteme der Universitat Bremen (nachfolgend mit FGRES abgekdirzt)
die Studie Erstellung eines Warmeatlas fir Bremen und Bremerhaven erstellt.

In der Studie wurde zunachst eine digitale Warmebedarfskarte erstellt. Diese zeigt in ge-
baudescharfer Auflosung den Warmebedarf der Stadte Bremen und Bremerhaven im Ist-
Stand. Darauf aufbauend wird eine Prognose des Warmebedarfs in zwei Szenarien bis 2050
vorgenommen, die in diesem Bericht vorgestellt wird.

Wichtig zu beachten ist, dass es sich bei dieser Studie um die Betrachtung des Rickgangs
des Nutzenergiebedarfs handelt. Es werden lediglich die Effekte betrachtet, die sich durch
bauliche MaBnahmen an der Gebaudehlle ergeben.

Ob eine Erfullung des Ziels, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 %
gegentber 1990 zu senken, moglich ist bzw. wie hoch der Bedarf fir weitere MaBnahmen
ware, kann auf Grundlage der betrachteten Szenarien nicht ableitet werden, da die War-
meerzeugung und damit die Entwicklung der Endenergie nicht betrachtet wurde. Erst durch
die zusatzliche Betrachtung von MaBnahmen auf Seite der Warmeerzeugung, z. B. durch
eine Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung oder den verstarkten Einsatz von Warme-
pumpen im Bereich der Objektversorgung ergibt sich ein vollstandiges Bild des WWarmemark-
tes der Zukunft. Diese Betrachtungen waren jedoch nicht Bestandteil der vorliegenden Stu-
die.

Ebenso wurde im Rahmen dieser Studie die Entwicklung der Anschlussleistung nicht be-
trachtet.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Methodik und die zentralen Ergebnisse fur die
Fortschreibung des Warmebedarfs bis 2050.

DarUber hinaus hat der AG Foliensatze mit den bisherigen Ergebnissen sowie Erklarungen
zur Bearbeitungsmethodik erhalten. Ein erheblicher Teil der Ergebnisse liegt in Form von
vom IFAM bearbeiteten Geodaten vor, die ebenfalls an den AG geliefert wurden. Diese
Datenbasis ermdglicht eigene Analysen und weitere kartographische Darstellungen.
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Einleitung und Projektbeschreibung

Parallel zur Erstellung dieser Studie hat das IFEU im Auftrag des Senators fur Umwelt, Bau
und Verkehr eine Studie zu Energie- und Klimaschutzszenarien fur das Land Bremen (Zeit-
horizont 2030) durchgefihrt. Ein Abgleich der Datengrundlagen fir die Fortschreibung des
Warmebedarfs bis 2050 hat ergeben, dass Inputwerte aus der IFEU-Studie nicht einfach
ubernommen werden kdnnen. Die Griinde dafur liegen insbesondere darin:

e dass die Datengrundlage eine andere ist: wahrend das IFEU mit Gebaudetypen (EFH,
RH, MFH) arbeitet, werden die Gebaude in dem vom IFAM erstellten Warmeatlas
diesen Gebaudetypen nicht zugeordnet;

e dass IFEU nicht in der hohen raumlichen Auflésung, sondern auf Grundlage der
amtlichen Statistik arbeitet;

e sich bereits der Ist-Stand des Warmebedarfs unterscheidet und damit eine Uber-
nahme der Inputwerte zu anderen Ergebnissen flihren wirde;

e dass IFEU Endenergie berechnet, wahrend die Auswertungen des IFAM auf der Bi-
lanzierungsebene der Nutzenergie vorliegen.

Diese Studie wurde deshalb unabhangig erstellt. Die im Rahmen der IFEU-Studie getroffe-
nen Annahmen und verwendeten Daten lagen vor. Die verwendeten Inputdaten werden in
den folgenden Kapiteln erlautern.
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Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

2 Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und
Nichtwohngebaude

Der Warmebedarf wird auf Ebene der Einzelgebaude bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben.
Zusatzlich werden die Werte der Stutzjahre 2020, 2030 und 2040 ausgewiesen. Der Ist-
Stand des Warmebedarfs wird auf das Jahr 2015 festgelegt, da dies das aktuellste Jahr ist,
fur das von allen Energietragern Verbrauchsdaten vorliegen. Die Fortschreibung bezieht sich
somit auf einen Zeitraum von 35 Jahren.

In diesem Unterkapitel wird die Fortschreibung fur die Wohn- und Nichtwohngebaude be-
schrieben. Die Fortschreibung flr die Industrie wird getrennt vorgenommen. Ebenfalls in
diesem Unterkapitel werden die Annahmen zum Neubau beschrieben.

2.1 Definition von Szenarien

Der Warmebedarf der Wohn- und Nichtwohngebaude wird in 2 Szenarien fortgeschrieben.
Dem BAU-Szenario und dem SPAR-Szenario. Im BAU-Szenario (buisiness as usual) werden
die bisherigen Anstrengungen nahezu unverandert in die Zukunft fortgeschrieben, damit
ergeben sich Sanierungsraten und -effizienzen auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau.
Klimaschutzziele wirden sehr wahrscheinlich verfehlt werden. Im SPAR-Szenario hingegen
kommt es durch verstarkte Anstrengungen in der Politik zu héheren Sanierungsraten und
-effizienzen. Die Erflllung von Klimaschutzzielen ist auf dieser Grundlage moglich. Der Rah-
men der Szenarien und die getroffenen Annahmen orientieren sich sehr stark an der Studie
Klimapfade fir Deutschland aus dem Jahr 2018, die von The Boston Consulting Group
(BCG) und Prognos im Auftrag des Bundesverbandes der Deutschen Industrie (BDI) erstellt
wurde [BCG & Prognos, 2018]. Inputdaten fur das BAU-Szenario werden aus dem Referenz-
szenario Ubernommen bzw. abgeleitet, solche fir das Spar-Szenario aus dem 95 %-Szena-
rio der BDI-Klimapfade. Die BDI-Klimapfade wurden als Grundlage gewahlt, da es sich um
eine sehr aktuelle Studie handelt, aus der alle benétigten Inputdaten flr beide Szenarien
entnommen werden kdnnen. Zudem wurden die Inputparameter und Ergebnisse der Studie
im Rahmen zahlreicher Workshops einer breiten Diskussion unterschiedlichster Akteure un-
terzogen. Somit ist sichergestellt, dass ein aktueller und in sich schlissiger Annahmensatz
genutzt wird, der Uber die reine Fortschreibung des Warmebedarfs hinausgeht. Die Annah-
men, die nur indirekt auf die Fortschreibung des Warmebedarfs wirken, werden in [BCG &
Prognos, 2018] sehr ausfuhrlich erlautert und konnen dort nachgelesen werden.

DarUber hinaus werden an einigen Stellen regionalspezifische Effekte, wie beispielsweise
die Fortschreibung der Bevolkerungszahl von den Stadten Bremen und Bremerhaven Uber-
nommen.

Im Folgenden werden die Inputparameter inklusive der jeweiligen Quellen erlautert, die di-
rekt auf die Fortschreibung des Warmebedarfs wirken.
Langfristiger Klimaeffekt

Es wird ein langfristiger Klimaeffekt bericksichtigt, der sich aus der Fortschreibung der Heiz-
gradtage fur den Standort Bremen ergibt. Dazu werden aus [IWU, 2019] die Heizgradtag-
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Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

Faktoren fur die Jahre 2000 - 2015 ermittelt. Sie zeigen, dass es in diesem Zeitraum wesent-
lich mehr warme als kalte Jahre gab. Durch die Einbeziehung des Klimaeffektes wird abge-
bildet, dass der Raumwarmbedarf allein durch die steigenden Temperaturen sinken wird,
unabhangig von Veranderungen an der Gebaudehlle oder Heizungstechnik.

Wird fur die Einzelwerte eine Trendgerade berechnet, so zeigt sich, dass die Steigung bei
- 0,15 %/a liegt. Der langfristige Klimaeffekt liegt bei rund 1,5 % Bedarfsriickgang je De-
kade fur den Bereich der Raumwarme, die genaue Hohe ist Tabelle 2-1 zu entnehmen. Der
angegebene Wert bezieht sich auf das jeweilige Endjahr der (Halb-)Dekade. Der Effekt wirkt
nicht auf den Brauchwasseranteil. Der Klimaeffekt wirkt in beiden Szenarien gleichermalen.

Tabelle 2-1: Auswirkungen durch langfristigen Klimaeffekt

2016 - 2020 2021 - 2030 2031 - 2040 2041 - 2050

Klimafaktor 99,3% 97,8% 96,3% 94,8%

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [IWU, 2019], 2015 = 100,0%

Sanierungsraten

Die Sanierungsraten geben den Anteil der Wohn- bzw. Nutzflache an, die in einem Jahr
saniert wird. Die hier angenommenen Werte werden aus den BDI-Klimapfaden jeweils ge-
trennt nach Wohn- und Nichtwohngebauden sowie den Szenarien abgeleitet. Im Szenario
BAU bleiben sie Uber die Zeit konstant, wahrend sie im SPAR-Szenario Uber die Zeit anstei-
gen. Der Anstieg ergibt sich aus den verstarkten Klimaschutzanstrengungen, die zeitverzo-
gert wirken. Aus Tabelle 2-2 konnen die Werte je Dekade entnommen werden.

Tabelle 2-2: Angenommene jahrliche Sanierungsraten
szenario ®®°3U9€ 2016 - 20202021 - 2030 2031 - 2040 2041 - 2050 _ uelle/
typ Bemerkung
BAU WG 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
Mittelwert BDI-
Klimapfade liegt
BAU NWG 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% bei 1,1%/a
SPAR | WG 1,5% 1,9% 2,0% 2,19%  Mittelwertin
BDI-Klimapfaden
liegt bei 1,9%/a
o o o o mit leichter Stei-
SPAR NWG 1,4% 1,8% 1,9% 2,0% gerung Gber die
Dekaden

Quelle: eigene Berechnungen auf Grundlage von [BCG & Prognos, 2018; S. 215ff]
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Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

Sanierungseffizienz

Die Sanierungseffizienz gibt das Niveau an, auf das saniert wird. Die Sanierungseffizienz
wird ebenso wie die Sanierungsraten aus den BDI-Klimapfaden abgeleitet. Fir Wohnge-
baude unterscheidet sich die Sanierungseffizienz je nach Baualtersklasse der Gebaude. In
den BDI-Klimapfaden werden Dammrestriktionen, beispielsweise durch Denkmalschutzauf-
lagen, bereits mit einbezogen. Die Warmwasseranteile in Hohe von 18 kWh/m2*a fir
Wohngebaude bzw. 11 kWh/m2*a fir Nichtwohngebaude sind in den Werten in den fol-
genden Tabellen 2-3 und 2-4 bereits enthalten und bleiben Uber den gesamten Betrach-
tungszeitraum als , Sockel” konstant. Das liegt insbesondere daran, dass der Bedarf an
Warmwasser unabhangig von DammmaBnahmen ist und daher nicht in gleichem MaBe
absinkt.

Tabelle 2-3: Sanierungseffizienz im BAU-Szenario in kWh/m?2*a
Geﬁagde' BAK 2016 -2020 2021-2030 2031-2040 2041 - 2050
WG 1930 90 85 81 76
WG 1948 86 81 78 74
WG 1957 70 67 64 60
WG 1968 70 66 63 60
WG 1978 67 63 60 57
WG 1983 66 62 59 56
WG 1994 65 62 58 56
WG 2001 64 60 57 55
WG 2016 63 60 56 54
NWG - 84 82 80 78
Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von [BCG & Prognos, 2018, S. 217ff]
Fraunhofer IFAM 13138




Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

Tabelle 2-4: Sanierungseffizienz im SPAR-Szenario in kWh/m2*a
Gebaude-

typ

WG 1930 86 72 55 46
WG 1948 83 69 53 44
WG 1957 70 58 45 38
WG 1968 69 57 44 38
WG 1978 65 55 42 36
WG 1983 64 55 41 36
WG 1994 64 54 41 35
WG 2001 63 53 40 35
WG 2016 63 52 40 34
NWG - 67 66 63 62

Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von [BCG & Prognos, 2018, S. 217ff]

Entwicklung Prozesswarme und Flachen von Nichtwohngebauden

Wahrend fur die Fortschreibung des Warmebedarfs von Wohngebauden Annahmen fur die
Raumwarme und das Warmwasser ausreichend sind, kommt fir den Bereich der Nicht-
wohngebaude die Prozesswarme hinzu. Die Entwicklung der Prozesswarme ist laut BDI-Kli-
mapfaden stark von den Entwicklungen in einzelnen Betrieben bzw. Branchen abhangig.
Zudem ist die Datenlage deutlich schlechter als im Bereich der Wohngebaude, samtliche
Annahmen haben dadurch eine deutlich hohere Unsicherheit. Daher gelten die Annahmen
fr beide Szenarien gleichermalen.

Fur die Nichtwohngebaude wird ein gegenlaufiger Trend zwischen dem Wachstum der Brut-
towertschopfung auf der einen und der abnehmenden Zahl der Erwerbstatigen auf der an-
deren Seite vorhergesagt [BCG & prognos, 2018]. Dies fuhrt dazu, dass die Nutzflache der
Nichtwohngebaude um 6 % bis 2050 sinken wird. Gleichzeitig steigt die Prozesswarme pro
m2 Nutzflache durch Effizienzgewinne an. Ein Abriss von Gebauden kann im Rahmen dieses
Projektes nicht modelliert werden. Daher wird die sinkende Nutzflache auf alle Nichtwohn-
gebaude Ubertragen und rechnerisch vom Warmebedarf abgezogen. Der Vorteil dieses Vor-
gehens ist, dass die Gebaudegeometrie unverandert bleibt, der Effekt wird dennoch abge-
bildet. Eine Ausnahme wird bei Nutzungsarten gemacht, die in direktem Zusammenhang
mit der steigenden Bevolkerungszahl (siehe folgender Abschnitt zum Neubau) stehen. Dies
sind beispielsweise Schulen, Krankenhauser oder Seniorenheime.

Neubau

Wie bereits erlautert, wird von einer Abnahme der Flachen der Nichtwohngebaude ausge-
gangen. Daher werden keine Neubauten fur diesen Bereich modelliert.

14|38 Fraunhofer IFAM



Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

Fur die Wohngebaude wird hingegen von Neubauaktivitaten ausgegangen. Die wichtigsten
Grundlagen bilden hierzu die Entwicklung der Einwohnerzahlen in den Stadten Bremen und
Bremerhaven sowie die Entwicklung der Wohnflache pro Person. Aus der Multiplikation
dieser beiden Werte ergibt sich der Wohnflachenbedarf zu dem jeweiligen Zeitpunkt. Diese
Entwicklungen werden fir beide Szenarien gleichermaBBen angenommen.

Bis zum Jahr 2037 wird die Entwicklung der Bevolkerungszahl aus [Statistisches Landesamt
Bremen, 2018] Ubernommen. Fir den Zeitraum bis 2050 wird eine lineare Fortschreibung
des Trends der Fortschreibung angenommen. Das Ergebnis der Fortschreibung zeigt Abbil-
dung 2-1. In der Tabelle
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Abbildung 2-1: Entwicklung der Bevolkerungszahlen in Bremen und Bremerhaven

Quelle: bis 2037 [Statistisches Landesamt Bremen, 2018]; ab 2038 eigene Berechnung

Die Wohnflache pro Person wird laut BDI-Klimapfaden auf 55 m2 im Jahr 2050 ansteigen
[BCG & Prognos, 2018]. Im Ist-Stand betragt die Wohnflache pro Person in Bremen 47 mz2,
in Bremerhaven 49 m2.

Der flachenspezifische Warmebedarf wird ebenfalls aus den BDI-Klimapfaden tbernommen
und ist der Tabelle 2-5 zu entnehmen. Dabei wird deutlich, dass der Bedarf fir Warmwasser
Uber die Zeit konstant bleibt, wahrend der Raumwarmebedarf Uber die Jahre immer weiter
sinkt.
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Fortschreibung des Warmebedarfs Wohn- und Nichtwohngebaude

Tabelle 2-5:

Warmebedarf der Neubauten

Warmebedarf [k\Wh/m2*3]

\ 2016-2020 \ 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Raumwarme 45 35 25 15
\Warmwasser 18 18 18 18
Gesamtwarmebedarf 63 53 43 33

Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage von [BCG & Prognos, 2018]

2.2 Ergebnisse
Bestandsgebaude

Die Sanierungseffekte im Bereich der Raumwarme werden durch eine Multiplikation von
Sanierungsraten und -effizienzen berechnet und gleichmaBig auf alle Gebaude (im Falle der
Wohngebaude differenziert nach Baualtersklassen) verteilt. Dieses Vorgehen wird gewahlt,
da nur selten eine Vollsanierung erfolgt und nicht genau vorhergesagt werden kann, welche
Gebaude saniert werden.

Ein Beispiel ist fur die Anwendung der im Vorfeld vorgestellten Faktoren wird fir die Wohn-
gebaude der Baualtersklasse 1983 im BAU-Szenario in der folgenden Tabelle dargestellt.
Der mittlere Warmebedarf der Gebaude dieser Gruppe im Ist-Stand liegt bei 131 kWh/m2*a.
Im Falle einer Vollsanierung wirde der Warmebedarf auf 66 kWh/m2*a sinken. Das ent-
spricht einer mittleren Reduktion in Hohe von 49,6 %. Allerdings werden in dem Zeitraum
von 2016 — 2020 nur 6,5 % der Gebaude saniert. Damit ergibt sich eine mittlere Reduktion
in Hohe von 3,2 %, was wiederum einem mittleren flachenspezifischen Warmebedarf in
Hohe von 127 kWh/m2*a entspricht. Die mittlere Reduktion in Hohe von 3,2 % wird auf
alle Wohngebaude der Baualtersklasse 1983 angewendet. Analog zu diesem Vorgehen wer-
den auch fur die anderen Baualtersklassen entsprechende Reduktionsfaktoren ermittelt.

Tabelle 2-6: Beispiel fir die Anwendung der Reduktionsfaktoren

mittlerer spez. WB mittlerer
spez. WB 2020 bei Voll-

Reduktion | Sanierungs- .
bei Vollsanie- rate AT spez. WB

2015 sanierung Reduktion 2020
[kWh/m2*a] [kWh/m2*a] "4ngum AU [kWh/m2*a]

1983 131 66 49,6 % 6,5% 3.2 % 127

Quelle: eigene Berechnung

FUr die Gesamtheit der Wohngebaude ergibt sich im BAU-Szenario eine Bedarfsreduktion
von 0,6%/a. Im SPAR-Szenario steigt die Reduktion von 1,0 auf 1,3 %/a bis 2050 an. Fur
Nichtwohngebaude liegt die Reduktion im Szenario BAU bei maximal 0,8 %/a, im SPAR-
Szenario reduziert sich der Warmebedarf um 0,3 %/a bis maximal 1,2 %/a.

Die Warmebedarfe, die sich durch die Reduktion fur die Bestandsgebaude in Bremen bzw.
Bremerhaven ergeben, sind in den folgenden Tabellen 2-7 und 2-8 dargestellt, sowohl als
absolute Zahlen als auch als Einsparungen im Vergleich zu 2015. In Bremen betragt die
Reduktion des Warmebedarfs bis 2050 im BAU-Szenario insgesamt 15%, davon entfallen
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19% auf Wohngebaude und 9% auf Nichtwohngebaude. In Bremerhaven betragt der Ge-
samteffekt ebenfalls 15%. Die Einsparung bei den Wohngebauden liegt bei 19%, die bei
den Nichtwohngebauden bei 8%. Im ambitionierten SPAR-Szenario steigt die Reduktion fur
Bremen bis 2050 auf 28%. Diese teilen sich auf 33 % bei den Wohn- bzw. 21% bei den
Nichtwohngebauden. Fir Bremerhaven ergibt sich eine Reduktion in Héhe von insgesamt
28%, wovon ebenfalls 33% auf die Wohngebaude sowie 20 % auf die Nichtwohngebaude
entfallen.

Tabelle 2-7: Reduktionseffekte flr Bremen in GWh/a

BAU Spar

Ist 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

3.286| 3.194 | 3.001 | 2.822| 2.655| 3.177| 2.859 | 2.519 | 2.198
WG
3% 9% 14% 19% 3% | 13% | 23% | 33%
1943 | 1945 | 1.791| 1.761| 1.766 | 1.911 | 1.681 | 1.584 | 1.531
NWG
0% 8% 9% 9% 2% | 13% | 18% | 21%
5.229 | 5.138 | 4.792 | 4583 | 4.421 | 5.088 | 4.540 | 4.103 | 3.729
Summe
2% 8% 12% 15% 3% | 13% | 22% | 29%

Quelle: eigene Berechnung

Tabelle 2-8: Reduktionseffekte flr Bremerhaven in GWh/a

BAU Spar

Ist 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040

729 709 665 625 588 705 634 558 486
WG
3% 9% 14% 19% 3% | 13% | 23% | 33%
428 429 399 394 396 420 372 352 342
NWG
0% 7% 8% 8% 2% | 13% | 18% | 20%
1.158 | 1.137| 1.064 | 1.019 984 | 1.125 | 1.006 910 828
Summe
2% 8% 12% 15% 3% | 13% | 21% | 28%

Quelle: eigene Berechnung
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Neubau

Aus den oben genannten Inputwerten fir den Neubau in Bremen und Bremerhaven erge-
ben sich die in Tabelle 2-9 gezeigten Wohnbauflachen sowie der zugehorige Warmebedarf.
FUr Bremen ergibt sich ein Warmebedarf im Neubau bis 2050 in Hohe von 287,1 GWh/a, in
Bremerhaven in Hohe von 44,8 GWh/a. Auffallend ist, dass die Zubauflache in dem ersten
5-Jahres-Zeitraum fast genauso grof3 ist, wie die Werte der darauffolgenden Dekaden. Der
Grund dafur liegt in der schnell gestiegenen Bevolkerungszahl der letzten Jahre. In der Fort-
schreibung wird von einem deutlich geringen Wachstum ausgegangen.

Tabelle 2-9: Wohnflachenzubau und GWB in Neubau in Bremen und Bremerhaven
bis 2050
Bremen HENELEVE
Wohn- . GWB in Wohn- . GWB in
Zeit- flachen- S Neubau flachen- SB Neubau
Neubau . Neubau .
raum zubau (GWh/al kumuliert zubau [GWh/al kumuliert
g [GWh/a] [m2] [GWH/a]
2016-
2020 1.315.468 82,9 82,9 110.737 7,0 7.0
2021-
2030 1.566.541 83,0 165,9 294.109 15,6 22,6
2031-
2040 1.583.968 68,1 234,0 286.472 12,3 34,9
2041-
2050 1.608.667 53,1 287,1 299.587 9,9 44,8
Summe| 6.074.645 287,1 990.905 44,8

Quelle: eigene Berechnung

Werden die Ergebnisse fur die Bestandsgebaude sowie den Neubau zusammengefasst, er-
geben sich die folgenden Abbildungen 2-2 bis 2-5 flr die Stadten Bremen und Bremerhaven
sowie die beiden Szenarien BAU und SPAR.
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6.000 ————  Aus Wirmebedarfsreduzierung im Gebaudebestand WG/NWG und Wohnflidchenzubau
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Abbildung 2-2: Ergebnis der Fortschreibung des Warmebedarfs fir Bremen im BAU-
Szenario
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Abbildung 2-3: Ergebnis der Fortschreibung des Warmebedarfs fir Bremerhaven im
BAU-Szenario
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6.000 ——  Aus Wirmebedarfsreduzierung im Gebidudebestand WG/NWG und Wohnflichenzubau
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Abbildung 2-4: Ergebnis der Fortschreibung des Warmebedarfs fir Bremen im SPAR-
Szenario
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Abbildung 2-5: Ergebnis der Fortschreibung des Warmebedarfs flr Bremerhaven im
SPAR-Szenario
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3 Industrie

Der Warmebedarf des Sektors Industrie wird analog zur Fortschreibung der Wohn- und
Nichtwohngebaude bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben. Zusatzlich werden die Werte der
Stltzjahre 2020, 2030 und 2040 ausgewiesen. Den Ausgangspunkt der Fortschreibung
wird ebenfalls auf 2015 festgelegt. Die Fortschreibung bezieht sich somit auf einen Zeitraum
von 35 Jahren.

3.1 Definition von Szenarien

Der Warmebedarf der Industrie wird ebenfalls gemal den unter ,,2.1 Definition von Szena-
rien” beschriebenen BAU- und SPAR-Szenario fortgeschrieben. Diese Fortschreibung wird
mit den Ergebnissen der im Bericht zum IST-Stand dargestellten Fragebdgen abgeglichen.

Die Inputdaten zur Fortschreibung werden der Studie Klimapfade fir Deutschland aus dem
Jahr 2018, die von The Boston Consulting Group (BCG) und Prognos im Auftrag des Bun-
desverbandes der Deutschen Industrie (BDI) erstellt wurde [BCG & Prognos, 2018], entnom-
men. Analog zur Fortschreibung der Wohn- und Nichtwohngebaude wurden die Daten aus
dem Referenzszenario fir das BAU-Szenario und die des 95 %-Szenarios flr das SPAR-Sze-
nario verwendet.

Die Fortschreibung des Warmebedarfs der Industrie ist aufgrund des hohen Prozesswarme-
anteils stark von der Entwicklung einzelner Produkte bzw. Betriebe und Branchen abhangig.
Im Gegensatz zu Wohngebauden ergibt sich flr die Industrie dadurch zusatzlich eine hohe
Abhangigkeit von der allgemeinen Wirtschaftslage, die somit einen maBgeblichen Einfluss
auf den Warmebedarf hat. AuBerdem existieren keine Daten bzgl. moglicher Zu- oder Ab-
wanderung von Unternehmen, sodass diese keine Berticksichtigung in der Fortschreibung
finden.

Die BDI-Klimapfade [BCG & prognos, 2018] gehen auf Basis der Entwicklung von
1990 — 2015 grundsatzlich weiter von einer Steigerung der Bruttowertschopfung bei gleich-
zeitiger Abnahme des Warmeverbrauchs aus. Fur das BAU-Szenario bedeutet dies eine Re-
duktion des Warmebedarfs um 6 % bis 2050. Durch hohere Effizienzgewinne werden im
95 %-Szenario Einsparungen im Warmebedarf von 19 % bis 2050 erzielt und in dieser Stu-
die fUr das SPAR-Szenario verwendet.

Aufgrund der fehlenden branchenspezifischen Daten, der starken Abweichung von Einzel-
unternehmen um typische Mittelwerte sowie einer moglicherweise abweichenden bran-
chenspezifischen Entwicklung im Land Bremen, wird zur Fortschreibung des Warmebedarfs
ein einheitlicher Ansatz gemal3 der Entwicklung der Industrie in Deutschland aus den BDI-
Klimapfaden angesetzt. Erganzt wird dieser Ansatz mit der Auswertung der ausgefullten
Fragebogen.
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3.2  Ergebnisse

Um die beschriebene Datenlage zur Fortschreibung des Warmebedarfs in der Industrie zu
verbessern bzw. fur die im Land Bremen ansassigen Betriebe zu konkretisieren, wurde ein
mit den Projektpartnern abgestimmter Fragebogen an die zehn Industriebetriebe mit den
groBten Warmeverbrauchen versandt. Vor Versandt der Fragebdgen wurden die jeweiligen
Ansprechpartner der Betriebe telefonisch kontaktiert, um den Hintergrund vorab zu erléu-
tern und Bedenken maoglichst aufzulosen. Lediglich zwei Betriebe haben einen auswertba-
ren Fragebogen zurlickgesendet. Die weiteren Betriebe haben aufgrund der schlechten
langfristigen Prognosetahigkeit ihres Markiumfeldes und Betriebsgeheimnissen keine Daten
zur Verfugung gestellt. Im Wesentlichen decken sich die Einschatzungen der Unternehmen
mit den Annahmen aus den BDI-Klimapfaden, die von einem Brennstoffwechsel von fossilen
zu erneuerbaren Brennstoffen bzw. Strom und einer Senkung des Warmebedarfs bei stei-
gender Produktionsleistung ausgehen. Eine Darstellung der Befragungsergebnisse ist aus
Datenschutzgrinden nicht maéglich.

Abbildung 3-1 zeigt die zusammengefihrten Ergebnisse fir das BAU- und Spar-Szenario.
Zu Grunde liegen die ausgewerteten Fragebogen bzw. die Daten gemal3 der BDI-Klimapfade
(s. 3.1 Definition von Szenarien) flr die Betriebe, fir die kein auswertbarer Fragebogen vor-
lzg. FUr das BAU-Szenario ergibt sich eine Einsparung von 5 % wahrend das SPAR-5zenario
eine Finsparung von 19 % fir den Warmebedarf der Industrie 2050 in Bremen aufweist. In
Bremerhaven {Abbildung 3-2) ergeben sich leicht sbweichende Zahlen in Hohe von 6 % fir
das BAU bzw. 17 % fir das Spar-Szenario.

BAU-Szenario Spar-Szenario
12.000 12.000
10.000 -5% 10.000 — g —
-19%
8.000 - 8.000
© ]
E 6.000 § 6.000
C]
4.000 - 4.000
2.000 2.000 -
0 - 0
2015 2020 2030 2040 2050 2015 2020 2030 2040 2050

® Prozesswarme Raumwdrme und Warmwasser

Abbildung 3-1: Fortschreibung des Warmebedarfs der Industrie in Bremen bis 2050
[BCG & prognos, 2018 um eigene Berechnungen erganzt]
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BAU-Szenario

Spar-Szenario

Abbildung 3-2:
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Fortschreibung des Warmebedarfs der Industrie in Bremerhaven bis

2050 [BCG & prognos, 2018 um eigene Berechnungen erganzt]
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4 Entwicklung des Warmebedarfs der Bestands-
gebaude

In diesem Kapitel werden die Gesamtergebnisse der Fortschreibung des Warmebedarfs fur
die Stadten Bremen und Bremerhaven noch einmal aufbereitet. Die Ergebnisse fur die
Wohn- und Nichtwohngebaude sowie die Industrie werden dabei zusammengefihrt. Der
Neubau wird in die Ergebnisse nicht mit einbezogen, da eine raumliche Auflésung nicht
maoglich ist und damit weder eine Aussage zur Anzahl der Wohngebaude noch zur Zuord-
nung zu den Stadtteilkarten oder den Rasterkarten moglich ist. Damit beschranken sich die
folgenden Ausflihrungen auf die Bestandsgebaude mit dem Stand 2015.

4.1 Bremen

Tabelle 4-1 zeigt die Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf die unterschiedlichen Gebaude-
nutzungsarten unter Ausschluss der Stahlwerke sowohl fir den Ist-Stand als auch fir das
Jahr 2050 in den Szenarien BAU und SPAR. Zudem wird die Anzahl der Objekte je Gebau-
detyp dargestellt. Die Stahlwerke werden zum einen aus Datenschutzgriinden ausgeschlos-
sen, da vertrauliche Informationen zur Fortschreibung genannt wurden. Zum anderen ist
der Warmebedarf auch in Zukunft so hoch, dass die Effekte aus den Stahlwerken die Ergeb-
nisse der restlichen Industrie Gberlagern wdrden.

Es entfallt ungefahr die Halfte des Nutzwarmebedarfs auf die Wohngebaude. Die zweit-
groBte Gruppe bildet die Industrie ohne die Stahlwerke. Auf die verbleibenden Gebaude-
nutzungen entfallen deutlich geringere Anteile.
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Tabelle 4-1:

Verteilung des Nutzwarmebedarfs (enthalt Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme) sowie Anzahl der Objekte nach Gebaudetypen fir
den Ist-Stand sowie das Jahr 2050 in beiden Szenarien in Bremen

Nutzwar- | Nutzwar- Nutzwar-
. . mebedarf mebedarf mebedarf
Gebdudekategorie Anzahl Ist BAU 2050 SPAR 2050
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Wohngebaude 114.675 3.286 2.655 2.198
Industrie (ohne Stahlwerke) 646 1.371 1.297 1.145
Nichtwohngebaude ohne Industrie 28.491 1.938 1.564 1.333
dgvon eraude fir Handel und 2514 458 397 345
Dienstleistungen
davon Gebgude fir Gewerbe 7 681 429 397 357
und Industrie
davon Gebaude fur 6ffentliche 375 738 206 178
Zwecke
davon Lagerhalle, Lagerschup- 640 126 117 103
pen, Lagerhaus
davon Krankenhaus 46 94 116 88
davon allgemein bildende Schule 367 94 83 72
davon Hochschulgebaude (Fach-
hochschule, Universitat) >/ 40 35 30
davon Seniorenheim 90 32 29 24
davon sonstige NWG 2.875 428 387 340
Gesamt 125.466 6.595 5.718 4.874

Die Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf die einzelnen Nutzungsarten ist der folgenden
Tabelle zu entnehmen. Dargestellt sind die Anteile sowohl fir den Ist-Stand als auch fir das
Jahr 2050 in beiden Szenarien. Die Verschiebungen in den Anteilen, insbesondere zwischen
den Wohn- und Nichtwohngebauden ergeben sich durch die in Kapitel 2 erlauterten unter-
schiedlichen Annahmen zu Sanierungsrate und —effizenzen sowie Flachenreduktionen im
Sektor GHD.
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Tabelle 4-2: Prozentuale Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf Gebaudekatego-
rien im Ist-Stand sowie im Jahr 2050 in den Szenarien BAU und SPAR
in Bremen

Anteil Ist Anteil BAU Anteil SPAR

Gebdudekategorie

2050 2050
Wohngebaude 49,8% 46,4% 45,1%
Industrie (ohne Stahlwerke) 20,8% 22, 7% 23,5%
Nichtwohngebaude ohne Industrie 29,4% 30,9% 31,4%
dgvon Gebéude far Handel und 6.9% 6.9% 7 1%
Dienstleistungen ' ! ’
davon Gebéude far Gewerbe 6.5% 6.9% 7%
und Industrie ! ! '
gjvv;rllfebéude far offentliche 3.6% 3.6% 3.7%
davon Krankenhaus 1,4% 2,0% 1,8%
davon allgemein bildende Schule 1,4% 1,5% 1,5%
davon Hochschulgebaude (Fach-
hochschule, Univgrsitét) ( 0.6% 0.6% 0.6%
davon Seniorenheim 0,5% 0,5% 0,5%
davon sonstige NWG 6,5% 6,8% 7,0%
Gesamt 100% 100% 100%

Die Verteilung des Nutzwarmebedarfs fir den Ist-Stand, sowie das Jahr 2050 fur die Szena-
rien BAU und SPAR auf Ebene der Stadtteile Bremens ist in Tabelle 4-3 dargestellt. Die un-
terschiedlichen Entwicklungen in den Stadtteilen sind auf die stadtteilspezifischen Zusam-
mensetzungen der Gebaudestrukturen zwischen Wohngebauden, GHD und Industrie zu-
rickzufahren.
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Tabelle 4-3: Verteilung des Nutzwarmebedarfs Ist-Stand, BAU 2050 und SPAR
2050 auf die Stadtteile in Bremen

Stadtteil Nutzwarmebedarf | Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf
Ist-Stand BAU 2050 SPAR 2050
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Blockland 6 5 5
Blumenthal 266 221 186
Borgfeld 67 55 46
Burglesum 264 218 182
Findorff 178 149 125
Gropelingen 259 222 186
Hafen (0.Bhv.) 702 646 567
Hemelingen 1.233 1.122 979
Horn-Lehe 303 254 215
Huchting 200 164 137
Mitte 347 296 252
Neustadt 584 513 440
Oberneuland 142 115 96
Obervieland 276 233 195
Osterholz 296 243 204
Ostl. Vorstadt 254 227 186
Schwachhausen 342 286 238
Seehausen 30 27 23
Strom 53 58 54
Vahr 153 126 105
Vegesack 327 276 232
Walle 198 166 140
Woltmershausen 113 96 81
Summe 6.595 5.718 4.874
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Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs vom Ist-Stand bis zum
Jahr 2050 fur beide Szenarien auf Ebene der Stadtteile in Bremen.
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Abbildung 4-1: Entwicklung des Warmebedarfs je Stadtteil in Bremen

Die folgenden Abbildungen visualisieren die raumliche Verteilung des Warmebedarfs fir
Bremen (Abbildung 4-2 bis 4-5) als Rasterdarstellungen. In dieser Art der Darstellung wird
der Warmebedarf der einzelnen Gebaude zunachst einer Zelle in einem Raster zugeordnet
und dann innerhalb eines Radius mit absteigendem Anteil anteilig auf die Nachbarzellen
verteilt. Der Fokus dieser Darstellungsart liegt nicht auf einzelnen Objekten und auch nicht
auf administrativen Grenzen, sondern dem raumlichen Zusammenhang der Gebaude und
ihres Warmebedarfs zueinander. Somit ist in hoher raumlicher Auflosung schnell ersichtlich,
in welchen Gebieten der Warmebedarf besonders hoch ist. In der zeitlichen Auflésung fur
das SPAR-Szenario vom Ist-Stand Uber die Jahre 2030, 2040 bis 2050 ist gut zu erkennen,
wie die Warmedichte in einzelnen Bereichen der Stadt in unterschiedlichem Mafe zurtick-
geht.
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Abbildung 4-5:
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4.2 Bremerhaven

Tabelle 4-3 zeigt die Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf die unterschiedlichen Gebaude-
nutzungsarten sowohl flr den Ist-Stand als auch fir das Jahr 2050 in den Szenarien BAU
und SPAR. Zudem wird die Anzahl der Objekte je Gebaudetyp dargestellt. Ungefahr die
Halfte des Warmebedarfs entfallt demnach auf die Wohngebaude. Bei den Nichtwohnge-
bauden entfallt der groBte Anteil auf die Industrie, gefolgt von den Gebauden fir Gewerbe
und Industrie. Auf die verbleibenden Gebaudenutzungen entfallen deutlich geringere An-
teile.

Tabelle 4-4: Verteilung des Nutzwarmebedarfs (enthalt Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme) sowie Anzahl der Objekte nach Gebaudetypen fur
den Ist-Stand sowie das Jahr 2050 in beiden Szenarien in Bremerhaven

Nutzwar- Nutzwar- Nutzwar-
mebedarf mebedarf mebedarf

Gebdudekategorie Anzahl Ist BAU 2050 SPAR 2050
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
\Wohngebaude 20.097 729 588 486
Industrie 476 196 185 163
Nichtwohngebaude ohne Industrie 3.959 428 395 342
davon Gebaude fur Gewerbe
und Industrie 1.452 150 138 122
davon Gebaude fur Handel und
Dienstleistungen 333 48 41 3>
davon Krankenhaus 21 30 38 29
davon allgemein bildende Schule 100 26 23 20
davon Gebaude fur offentliche
Zwecke 137 19 16 14
davon BlUrogebaude 312 18 16 14
davon Geschaftsgebaude 198 15 14 12
davon Gebaude fur Vorratshal-
tung 165 15 14 12
davon sonstige NWG 1.241 108 96 84
Gesamt 24.532 1.353 1.168 991

Die Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf die einzelnen Nutzungsarten ist der folgenden
Tabelle zu entnehmen. Dargestellt sind die Anteile sowohl fir den Ist-Stand als auch fdr das
Jahr 2050 in beiden Szenarien. Die Verschiebungen in den Anteilen, insbesondere zwischen
den Wohn- und Nichtwohngebauden ergeben sich durch die in Kapitel 2 erlauterten unter-
schiedlichen Annahmen zu Sanierungsrate und —effizenzen sowie Flachenreduktionen im
Sektor GHD.
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Entwicklung des Warmebedarfs der Bestandsgebaude

Tabelle 4-5:

Prozentuale Verteilung des Nutzwarmebedarfs auf Gebaudekatego-

rien im Ist-Stand sowie im Jahr 2050 in den Szenarien BAU und SPAR

in Bremerhaven

Gebiudekategorie Anteil Ist Anteil BAU Anteil SPAR
9 2050 2050
Wohngebaude 54% 50% 49%
Industrie 14% 16% 16%
Nichtwohngebaude ohne Industrie 32% 34% 35%
davon Gebaude fur Gewerbe 1% 12% 12%
und Industrie
davon Gebaude fur Handel und 4% 4% 4%
Dienstleistungen
davon Krankenhaus 2% 3% 3%
davon allgemein bildende Schule 2% 2% 2%
gsvv:cnkfebaude fUr offentliche 1% 1% 1%
davon Blrogebaude 1% 1% 1%
davon Geschaftsgebaude 1% 1% 1%
Sjr\]/;)n Gebaude fur Vorratshal- 1% 1% 1%
davon sonstige NWG 8% 8% 8%
Gesamt 100% 100% 100%

Die Verteilung des Nutzwarmebedarfs fir den Ist-Stand, sowie das Jahr 2050 fur die Szena-
rien BAU und SPAR auf Ebene der Stadtteile Bremerhavens ist in Tabelle 4-6 dargestellt. Die
unterschiedlichen Entwicklungen in den Stadtteilen sind auf die stadtteilspezifischen Zusam-
mensetzungen der Gebaudestrukturen zwischen Wohngebauden, GHD und Industrie zu-
rickzufihren.

Tabelle 4-6: Verteilung des Nutzwarmebedarfs Ist-Stand, BAU 2050 und SPAR

2050 auf die Stadtteile in Bremerhaven

Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf Nutzwarmebedarf
Ist-Stand BAU 2050 SPAR 2050
[GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]

Stadtteil

Fischereihafen 275 254 224
GeestemUnde 282 236 198
Lehe 319 266 223
Leherheide 117 95 80
Mitte 150 129 108
Schiffdorferdamm 42 43 34
Surheide 23 19 15
Uberseehafengebiet 38 35 31
Weddewarden 18 16 14
Wulsdorf 90 75 63
Summe 1.353 1.168 991
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Entwicklung des Warmebedarfs der Bestandsgebaude

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs vom Ist-Stand bis zum
Jahr 2050 fur beide Szenarien auf Ebene der Stadtteile in Bremerhaven.
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Abbildung 4-6: Entwicklung des Warmebedarfs je Stadtteil in Bremerhaven
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Entwicklung des Warmebedarfs der Bestandsgebaude

Die folgenden Abbildungen visualisieren die raumliche Verteilung des Warmebedarfs fir
Bremerhaven (Abbildung 4-7 bis 4-10) als Rasterdarstellungen. In der zeitlichen Auflésung
flr das SPAR-Szenario vom Ist-Stand Uber die Jahre 2030, 2040 bis 2050 ist gut zu erken-
nen, wie die Warmedichte in einzelnen Bereichen der Stadt unterschiedlich stark zurlck-
geht.
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Abbildung 4-7: Warmedichtekarte des Warmebedarfs Bremerhaven Ist-Stand (Raster-
groBe 100 m)
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Abbildung 4-8:

Abbildung 4-9:
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Warmedichtekarte des Warmebedarfs Bremerhaven SPAR-Szenario

2030 (RastergroBe 100 m)
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Warmedichtekarte des Warmbedarfs Bremerhaven SPAR-Szenario

2040 (RastergroBe 100 m)
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Abbildung 4-10: Warmedichtekarte des Warmebedarfs Bremerhaven SPAR-Szenario
2050 (RastergroBe 100 m)
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Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass der Warmebedarf in den Stadten Bremen und Bre-
merhaven je nach Szenario unterschiedliche stark zurtickgeht. Werden alle betrachteten Ef-
fekte, also die energetische Sanierung der Gebaude, die Entwicklung der Prozesswarme
sowie der Neubau im Bereich der Wohngebaude aufsummiert, betragt die Reduktion im
Szenario BAU 9 % in Bremen und 10 % in Bremerhaven. Im Szenario SPAR steigt die Re-
duktion auf 21 % in Bremen und 23 % in Bremerhaven an. Somit liegt in sehr hoher raum-
licher Auflésung eine Fortschreibung des Nutzwarmebedarfs in zwei sehr unterschiedlichen
Szenarien bis in das Jahr 2050 vor.
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