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ÅDas vorliegende Gutachten hat zum Ziel, Wege und Möglichkeiten aufzuzeigen, welche 
technischen und politisch -rechtlichen Optionen das Land Bremen hat, um eine CO2-
neutrale Wärmeversorgung umzusetzen.
ÅSchwerpunktmäßig wurden die Ausbaupotenziale der leitungsgebundenen 

Wärmeversorgung (Wärmenetze) und die Potenziale CO2-neutraler Erzeugungsoptionen 
untersucht.
ÅDie Systemintegrationsmöglichkeit von klimafreundlichen Wärmeerzeugungsoptionen 

in Wärmenetzen wurde für das Land Bremen geprüft und wirtschaftlich eingeordnet.
ÅZusätzlich wurde aufgezeigt, welche politischen Handlungsoptionen es auf Landes -

und Kommunalebene gibt, um das Ziel der Klimaneutralität im Wärmesektor zu 
erreichen.

Einleitung
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Datengrundlagen
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Datengrundlagen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Im Zuge des Gutachtens wurden folgende Daten genutzt, die teilweise öffentlich verfügbar 
waren oder erst auf offiziellem Wege angefragt werden mussten:

Å 3D-Gebäudemodelle (LoD2 Datensatz)
Å Straßennetze
ÅWärmeatlas
Å Rasterkarten zum Energiemix
Å Netzdaten Fernwärme
Å Solarkatasterdaten (Bremen & Bremerhaven)
Å Karte der Neubaugebiete in Planung
Å Daten Bestandsnahwärmenetze
Å Umweltkarten

Å Herausforderungen:
Å Sensibler Datenschutz bei Verbrauchsdaten, wodurch Datenschärfe geringer ausfällt und 

Abstimmungsaufwand erhöht ist
Å Abstimmung zwischen Behörden / Klärung der Zuständigkeit notwendig
Å Datenbeschaffung zur Erfassung der lokalen Voraussetzungen mit viel Zeitaufwand behaftet

7



Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Å GIS-Auswertung der Wärme(liniendichte)

Å Clusterung in leitungsgebundene / dezentrale 
Versorgungsgebiete
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ÅBasis der räumlichen Auswertung ist der Wärmatlas für Bremen und Bremerhaven1

ÅBedarfswerte der Städte Bremen und Bremerhaven auf Basis realer Verbrauchsdaten für Strom und 
Wärme aus den Jahren 2012 2016

ÅDatenformat: Shapedatei, aufgelöst in 100x100m Raster

ÅEinbezug von Sanierungseffekten auf Basis der Fortschreibung des Wärmeatlas für Bremen und 
Bremerhaven2

ÅAufteilung der Ergebnisse auf 2 Szenarien
Å BAU-Szenario (business as usual)
Å nahezu unveränderte Fortschreibung von Sanierungsraten und -effizienzen
Å SPAR-Szenario
Å Erhöhte Sanierungsraten und effizienzen auf Basis politischer Anstrengungen zur Erreichung der 

Klimaziele

Wärmeatlas Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 Eikmeier, B.; Janßen, K.;Wassermann, T.; Meyer, B. (2019): Erstellung eines Wärmeatlas für Bremen und Bremerhaven Bericht IST Analyse. IFAM, FGRES, Bremen.
2 Eikmeier, B.; Janßen, K.;Wassermann, T.; Meyer, B. (2020): Erstellung eines Wärmeatlas für Bremen und Bremerhaven Fortschreibung Wärmebedarf bis 2050. IFAM, FGRES, Bremen.
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ÅDarstellung der Daten im 100x100m Raster1

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 10

1 Eigene Darstellung auf Datenbasis von Eikmeier, B.; Janßen, K.;Wassermann, T.; Meyer, B. (2019): Erstellung eines Wärmeatlas für Bremen und Bremerhaven Bericht IST Analyse. IFAM, FGRES, 
Bremen.

Stadt BremerhavenStadt Bremen



ÅEinfach zu erkennen: Wärmedichte (Wärmebedarf Absatz bezogen auf die Grundfläche) 
besonders im Kernbereich der Städte hoch

ÅZusätzlich hohe Wärmedichten in Industriebereichen
ÅWärmedichte zur Prüfung von Wärmenetzpotenzialen nur bedingt ausreichend

ÅWärmeliniendichte (Wärmeabsatz je Straßenmeter) aussagekräftiger, da potenzielle Länge der 
Leitungen abgebildet werden kann

ÅBerechnung der Wärmeliniendichte:
ÅEinbindung der Straßennetze der Städte Bremen & Bremerhaven in GIS
ÅUmrechnung der Rasterdaten in Punktformat
ÅErstellung der Straßen in Punktformat
ÅZuteilung des Wärmebedarfs über geografische Analyse zu den Straßen
ÅBerechnung der Wärmeliniendichte über Verhältnis von Bedarf zu Straßenlänge
ÅGrafische Auswertung der potenziellen Netzgebiete damit möglich

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 11



Ergebnis der Wärmeliniendichteberechnung in der Stadt Bremen

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅHohe Wärmeliniendichten vor allem in 
Kernbereichen der Stadt

ÅTeilweise auch in Industriegebieten

ÅNeustadt und Bereiche südlich der 
Weser stechen hervor

ÅRandbereiche durch sehr geringe
Wärmeliniendichten geprägt

ÅBremer Norden / Farge teilweise auch 
mit hohen Wärmeliniendichten
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Ergebnis der Wärmeliniendichteberechnung in der Stadt Bremerhaven

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅHohe Wärmeliniendichten vor allem in 
Kernbereichen der Stadt

ÅTeilweise auch in Industriegebieten

ÅÜbergang in die Randbereiche sehr 
deutlich, kaum fließender Übergang
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ÅAuswertung der Wärmeliniendichte
ÅErstellung einer Skala zur Einordnung der 

Wirtschaftlichkeit von Wärmenetzen auf Basis 
der Wärmeliniendichte

ÅEinteilung auf Basis von Literatur1, 
Handlungsempfehlungen 2 und 
eigenen Projekterfahrungen

ÅSkala als wesentliches Instrument zur Bewertung 
der Wärmenetzeignung

ÅAuswertung großer Anzahl von Netzen indikativ 
möglich

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Absatz in 
MWh/(m*a) Bewertung

< 0,75 Wärmenetz nicht wirtschaftlich umsetzbar

<= 1,5 Wärmenetz mit günstigen Wärmequellen 
wirtschaftlich umsetzbar

> 1,5 Wärmenetz wirtschaftlich umsetzbar

> 3 Wärmenetz besonders wirtschaftlich 
umzusetzen

1 Knies, J. A spatial approach for future -oriented heat planning in urban areas, Institute for Applied Photogrammetry and Geoinformatics (IPAG), Jade University of Applied Sciences , Oldenburg 2018
2 C.A.R.M.E.N. e.V. (2012): Nahwärmenetze und Bioenergieanlagen - Ein Beitrag zur effizienten Wärmenutzung und zum Klimaschutz, CARMEN e.V., Straubing.
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ÅAnwendung der Wärmeliniendichte zur Identifikation und Auswertung von Wärmenetzen
ÅGIS-basierte Auswertung der Wärmeliniendichte
ÅErstellung von Bereichen, die sich aufgrund ausreichendender Wärmeliniendichte für eine 

detaillierte Auswertung qualifizieren

ÅAuswertung der Netzgebiete:
ÅErmittlung des Wärmeabsatzes über umgelegten Wärmebedarf der Straßen
ÅErmittlung der Straßenlänge im Netzgebiet über die Gesamtlänge aller Straßen im Netzgebiet
ÅErmittlung der Anzahl & Art der Gebäude über Gebäudedatensatz (LoD2)
ÅLänge der Hausanschlussleitungen über Pufferanalyse pauschal auf 20 m angesetzt
ÅTrassenlänge ergibt sich aus Summe der Straßenlänge und Summe aller nötigen 

Hausanschlussleitungen, abzüglich eines Abschlags von 25 % für bestehende Leitungen in 
Hausverbünden

ÅAnnahmen zu den Anschlussquoten:
Å Nahwärmenetzgebiete: 95 %
Å Fernwärmenetzgebiete: 80 %

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 15



ÅSzenarienauswertung für 2030 und 2040 auf Basis der 
Fortschreibung des Wärmeatlas
ÅSanierungseffekte für Wohngebäude (WG) und 

Nichtwohngebäude (NWG) aus Bericht entnommen
ÅErmittlung der Verteilung von WG und NWG je Netzgebiet 

auf Basis des Gebäudemodells
ÅAnwendung der Sanierungseffekte auf die Netzgebiete 

anteilig der Bestände an WG und NWG
ÅBerechnung der Wärmeliniendichte im Netzgebiet auf Basis 

des geringeren Wärmebedarfs in 2030 / 2040 im Bau und 
Spar-Szenario 

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen
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Sanierungseffekte Stadt Bremen. Eigene Darstellung auf Basis von 1

1 Eikmeier, B.; Janßen, K.;Wassermann, T.; Meyer, B. (2020): Erstellung eines Wärmeatlas für Bremen und Bremerhaven Fortschreibung Wärmebedarf bis 2050. IFAM, FGRES.
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Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Räumliche Auswertung Wärmebedarf

Å GIS-Auswertung der Wärme(liniendichte )

Å Clusterung in leitungsgebundene / dezentrale 
Versorgungsgebiete
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ÅGIS-basierte Auswertung der Wärmeliniendichte für den IST -Zustand je Netzgebiet

Übersicht Versorgungsgebiete Stadt Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Absatz in 
MWh/(m*a)

Bewertung Anzahl 
der Netze

< 0,75 Wärmenetz nicht wirtschaftlich umsetzbar 0

<= 1,5 Wärmenetz mit günstigen Wärmequellen 
wirtschaftlich umsetzbar 13

> 1,5 Wärmenetz wirtschaftlich umsetzbar 23

> 3 Wärmenetz besonders wirtschaftlich 
umzusetzen 6

Netzauswertung

IST Bau 2030 Spar 2030

Bedarf [TWh/a] 1,31 1,20 1,14 

Trassenlänge [km] 756 756 756 

Wärmeliniendichte [MWh/m a] 1,7 1,6 1,5 

Anzahl Netze 42 42 42 
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Übersicht Versorgungsgebiete Stadt Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Absatz in 
MWh/(m*a)

Bewertung Anzahl 
der Netze

< 0,75 Wärmenetz nicht wirtschaftlich umsetzbar 0

<= 1,5 Wärmenetz mit günstigen Wärmequellen 
wirtschaftlich umsetzbar 0

> 1,5 Wärmenetz wirtschaftlich umsetzbar 8

> 3 Wärmenetz besonders wirtschaftlich 
umzusetzen 0

Netzauswertung

IST Bau 2030 Spar 2030

Bedarf [TWh/a] 0,19 0,17 0,16 

Trassenlänge [km] 98 98 98 

Wärmeliniendichte [MWh/m a] 1,9 1,7 1,7 

Anzahl Netze 8 8 8 

ÅGIS-basierte Auswertung der Wärmeliniendichte für den IST -Zustand je Netzgebiet
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ÅKernergebnisse der Netzauswertung
ÅStadt Bremen
Å Großteil der Netze liegt im Bereich der wirtschaftlichen bis besonders wirtschaftlichen 

Umsetzung
Å Im Mittel liegen die Werte für alle Netze auch im Spar -Szenario im Bereich der 

wirtschaftlichen Umsetzbarkeit
Å Zusätzlicher Bedarf bis zu 1.300 GWh/a auf Basis des Ist-Bedarfs
Å Große Gebiete vor allem im Innenstadtbereich / Bereich Bestandsfernwärme

ÅStadt Bremerhaven
Å Alle Netzgebiete liegen im Bereich der wirtschaftlichen Umsetzung
Å Zusätzlicher Bedarf bis zu 200 GWh/a auf Basis des Ist-Bedarfs
Å Ausbau der Wärmenetze vor allem um den Bereich des bestehenden Fernwärmenetzes 

möglich

Übersicht Versorgungsgebiete Stadt Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 20



Übersicht Versorgungsanteile

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Stadt Bremen Stadt Bremerhaven

Erweiterung Wärmenetze

Aktueller Stand

Ausbauszenario 
Wärmenetz

Ausbauphase

Fernwärme
15%

Nahwärme
3%

Dezentral
82%

Fernwärme
35%

Nahwärme
8%

Dezentral
45%

Undef. 
Gebiete

12%

Erweiterung Wärmenetze

Fernwärme
15%

Nahwärme
3%

Dezentral
82%

Fernwärme
29%

Nahwärme
10%

Dezentral
49%

Undef. Gebiete
12%
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AP1: Fernwärme

Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Status-quo der Fernwärme im Land Bremen

Å Netzentwicklungsstrategie der swb AG

Å Ausbaugebiete Fernwärmeversorgung

Å Potenziale an erneuerbarer Wärme und Abwärme

Å Ansatz für eine klimaneutrale Transformation

Å Indikative Wärmegestehungskosten Technologien

Å Transformation der Erzeugungsseite

ÅWirtschaftlichkeit

Å Emissionsbilanzierung

Å Zusammenfassung
22



Endenergieverbrauch Fernwärme

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDer Fernwärmeabsatz im Land Bremen 
stagniert seit etwa 20 Jahren bei etwa 
1,2 TWh/a.

ÅEinsparungen durch Gebäudesanierung im 
Kundenbestand werden durch 
Neukundenakquise kompensiert.

Å83 % des Fernwärmeabsatzes im Jahr 2017 
entfällt auf die Stadt Bremen, 
17 % auf Bremerhaven.

ÅNach der amtlichen Statistik erfolgt ca. 
76 % des Fernwärmeabsatzes an Haushalte 
und Gewerbe (GHD).

Å24 % der Fernwärme wird geliefert an 
Industriekunden in Bremen (insbes. 
Fahrzeugbau).
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Bremerhaven

Stadt Bremen

Land Bremen
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Fernwärmeabsatz und Abnahmestruktur 20171

Haushalte und GHD Industrie

1 Statistisches Landesamt Bremen (2021): Energiebilanz des Landes Bremen 2017.
2 swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG.
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Fernwärmeerzeugung je Einwohner

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDie jährliche Fernwärmeerzeugung im Land 
Bremen liegt derzeit bei etwa 
2,2 MWh je Einwohner.

ÅIm Ländervergleich zeigt sich für Bremen 
grundsätzlich Ausbaupotenzial bei der 
Fernwärme.

ÅDie Stadtstaaten Hamburg und Berlin weisen 
höhere spezifische Fernwärmeerzeugung auf. 
Dies gilt auch für einige östliche Bundesländer.

ÅIn Skandinavien sind sehr viel höhere 
Fernwärmeanteile üblich.

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
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Baden-Württemberg
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Hessen

Nordrhein-Westfalen

Thüringen

Sachsen

Schleswig-Holstein

Bremen

Hamburg

Brandenburg

Berlin

Sachsen-Anhalt

MWh / Einwohner

Fernwärmeerzeugung nach Bundesländern1

1 Länderarbeitskreis Energiebilanzen (2021): Umwandlungsausstoß aus Fernwärmeerzeugung.
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Trassenlänge und Wärmedichte

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å43 Fernwärmenetze (Nah- und Fernwärme)* 
werden nach der Statistik des 
Branchenverbands AGFW im Land Bremen 
betrieben.1

ÅDie gesamte Trassenlänge beträgt 470 km.1

ÅIm Vergleich der Bundesländer ist die 
Wärmeliniendichte der Fernwärme in Bremen 
unterdurchschnittlich.

ÅDies ist eine Herausforderung für die 
Kostenstruktur.
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Wärmenetzeinspeisung je Trassenmeter1

*nach BGH kein Unterschied zwischen Nah- und Fernwärme
1 AGFW (2020): Hauptbericht 2019. AGFW.
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Kundenseitige Abnahmestruktur

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDas Fernwärmesystem in Bremen zeigt eine 
sehr kleinteilige Abnehmerstruktur.

ÅDer durchschnittliche Leistungswert einer 
Hausanschlussstation liegt nur bei etwa 69 
kW.

ÅIn Hamburg und Berlin liegt der mittlere 
Anschlusswert bei 280 bis 295 kW.

ÅAus Kostensicht ist die Kleinteiligkeit der 
Abnehmerstruktur eine Herausforderung.

0 50 100 150 200 250 300 350

Schleswig-Holstein

Bremen

Mecklenburg-Vorpommern

Nordrhein-Westfalen
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Hessen

Brandenburg

Sachsen

Bayern

Baden-Württemberg

Thüringen

Hamburg

Berlin

Anschlußwert je Hausstation in kW1

1 AGFW (2020): Hauptbericht 2019. AGFW.
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Versorgungsgebiete der swb AG in Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDie swb AG ist mit etwa 90 % 
Anteil an der Fernwärme der bei 
weitem größte Anbieter in 
Bremen.

ÅDie innerstädtischen Netzgebiete 
der swb in der Stadt Bremen 
teilen sich auf in die drei 
Verbundnetze1

-Bremen West
-Bremen Ost
-Horn-Lehe / Universität

ÅDaneben bestehen sechs weitere 
Inselnetze der swb, 
die im Kapitel Nahwärme 
betrachtet werden. 1

1 swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG
Die Daten der Netzgebiete wurden freundlicherweise von der swb AG bereitgestellt und sind online unter https://www.wesernetz.de/ueber -uns/netzbeschreibung/waermenetz öffentlich abrufbar
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Kundenstruktur der swb AG

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDie Kundenstruktur der swb AG ist 
diversifiziert und basiert auf wichtigen 
Ankerkunden.

ÅGrößter Abnehmer ist die Industrie.
Wichtigster Kunde hier: Daimler

ÅWohnungswirtschaft mit etwa 28 % Anteil. 
Wichtiger Ankerkunde: Gewoba

ÅUniversität als großer Einzelkunde mit 
eigenem Verteilnetz

ÅGewerbe, öffentliche Gebäude der FHB und 
private Kunden mit insgesamt 27 % Anteil am 
Absatz

Daten: swb für das Jahr 2017 in den Bestandsnetzen Bremen Ost, West und Uni

Industrie
34%

Wohnungswirtschaft
28%

Universität
11%

Sonstige
27%

Kundenstruktur der swb in den drei 
innerstädtischen Bremer Fernwärmenetzen 1

1 swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG
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Versorgungsgebiete der swb AG in Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅAuch in Bremerhaven betreibt die 
swb AG mehrere 
Fernwärmesysteme.

ÅDrei Verbundnetze1

-Leherheide - Seegersweg
-Mitte - Lehe
-Bürgerpark - Süd

ÅDaneben zwei weitere Inselnetze

1 swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG
Die Daten der Netzgebiete wurden freundlicherweise von der swb AG bereitgestellt und sind online unter https://www.wesernetz.de/ueber -uns/netzbeschreibung/waermenetz öffentlich abrufbar
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Erzeugungsportfolio Fernwärme

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDas Steinkohle-Heizkraftwerk Hastedt ist 
derzeit der wichtigste Erzeuger im System.

ÅWeitere wichtige Eckpfeiler der Fernwärme 
sind die Müll-Heizkraftwerke in Bremen 
und Bremerhaven.

ÅDazu kommt das Mittelkalorik -Kraftwerk
mit EBS-Brennstoff.

Å41 Heizwerke auf Basis Erdgas zur Deckung 
der Spitzenlast (Heizwerk Vahr) und für 
Inselnetze

Å12 BHKWs(Erdgas und Biomethan) in den 
Inselnetzen

HKW Hastedt
46%

HKW Hafen
3%

Müll-HKW 
Bremen

17%

Mittelkalorik 
Bremen

6%

Müll-HKW 
Bremerhaven

13%

Heizwerke
9%

BHKWs
6%

Anteile der Netto -Fernwärmebereitstellung im Land Bremen 
20191,2

1 AGFW (2020): Hauptbericht 2019. AGFW.
2 swb AG (2020): Aktualisierte Umwelterklärung 2019. swb AG.
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Klimafreundlichkeit der Bremer Fernwärme

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDie Fernwärme im Land Bremen wird 
überwiegend auf der Basis fossiler 
Brennstoffe (insbesondere Steinkohle) 
erzeugt.

ÅNach der amtlichen Bilanzierungsmethodik 
resultiert ein sehr hoher spezifischer 
Emissionswert von 427 g CO2 je kWh 
Fernwärme (2017)2

ÅDie swb AG führt einen deutlich geringeren 
Wert von 98 g CO2 je kWh Fernwärme an 
(2019).

ÅDer geringe Wert der swb basiert auf der 
Bilanzierungsmethodik der 
Fernwärmebranche (Allokationsmethode 
bei KWK, Müll klimaneutral).

1 AGFW (2020): Hauptbericht 2019. AGFW.
2 Statistisches Landesamt Bremen (2021): CO2-Emission Fernwärme  Land Bremen 2017.
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Steinkohle
56%

Heizöl
2%

Erdgas
18%

Müll
19%

Biomasse
5%

Brennstoffeinsatz zur Fernwärmeerzeugung im Land Bremen1,2



Klimafreundlichkeit der Bremer Fernwärme 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIm Vergleich der 
Bundesländer zeigt die 
Bremer Fernwärme den 
höchsten spezifischen 
CO2-Wert.*
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Spezifischer CO2-Wert der Fernwärme im Jahr 20171

*hier bezogen auf den Umwandlungsausstoß (Brennstoffeinsatz)
1 Länderarbeitskreis Energiebilanzen (2021): Umwandlungsausstoß aus Fernwärmeerzeugung.
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AP1: Fernwärme

Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Status-quo der Fernwärme im Land Bremen

Å Netzentwicklungsstrategie der swb AG

Å Ausbaugebiete Fernwärmeversorgung

Å Potenziale an erneuerbarer Wärme und Abwärme

Å Ansatz für eine klimaneutrale Transformation

Å Indikative Wärmegestehungskosten Technologien

Å Transformation der Erzeugungsseite

ÅWirtschaftlichkeit

Å Emissionsbilanzierung

Å Zusammenfassung
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Netzverbund zwischen Vahr und Uni/Horn -Lehe

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅZwischen den Netzgebieten Uni/Horn -
Lehe und Bremen-Ost (Vahr) soll eine 
neue Verbindungstrasse errichtet 
werden.

ÅDie Verbindung erweitert die 
Absatzmöglichkeit für Wärme aus dem 
Müll-Heizkraftwerk.

ÅVerbesserte Besicherung der 
Erzeugungsanlagen

ÅEs entstehen neue Versorgungs-
gebiete entlang der Trasse.

ÅInvestitionskosten ca. 60 Mio. EUR

Grafik: swb AG

swb AG (2021) Fernwärme so nah Wir bauen für den Klimaschutz. https://www.swb.de/ueber -swb/unternehmen/nachhaltigkeit/fernwaerme -verbindungsleitung (04.05.21)
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Absatzstrategie der swb

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅErhöhung Fernwärmeabsatz durch
1. Verdichtung der Anschlussquote in den 

bestehenden Versorgungsgebieten

2. Erschließung von Ausbaugebieten (Hotspots)

3. Verdichtung in den Ausbaugebieten

4. Erschließung von Neubau-Quartieren

ÅEs ergibt sich ein theoretisches Absatzpotenzial von ca. 
340 MW bis 2035 (~509 GWh)

ÅTheoretisch mögliche Absatzsteigerung > 50%

ÅSwb AG plant eine Erhöhung der Anschlussleistung von 
ca. 79 MW bis 2035 (~118 GWh).1

Indikative Wärmeverdichtungspotenziale
innerhalb der bestehenden Heiznetze

swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG

Grafik: swb AG
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Erzeugerstrategie der swb

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅHybrid-Regelkraftwerk (P2H) errichtet

ÅStilllegung Block 6 Kohle HKW Hafen in 
2021 (Zuschlag BNetzA)

ÅVerbesserte Ausnutzung der Wärme aus 
Müllverbrennung

ÅBeteiligung an Neubau einer 
Klärschlamm-Monoverbrennung
im Industriehafen (KENOW) 

ÅErdgas-BHKWsmit 93 MW th am Standort 
Hastedt 

ÅGroßflächen-Solarthermie?

ÅAltholz als Option ab 2035?

Installierte Wärmeleistung zur Fernwärmeerzeugung
(ohne Spitzenkessel)

swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG

Grafik: swb AG
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Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Status-quo der Fernwärme im Land Bremen

Å Netzentwicklungsstrategie der swb AG
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Å Potenziale an erneuerbarer Wärme und Abwärme
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Fernwärme Ausbaugebiete  
Stadt Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIdentifikation von insgesamt 8 
weiteren Fernwärmenetzgebieten auf 
Basis der Vorgehensweise im vorigen 
Kapitel

ÅAnschluss der Neustadt an 
bestehendes Fernwärmenetz

ÅAusbau auch südlich der Weser

ÅWeserquerung z.B. über 
Fahrradbrücke Überseestadt 
Woltmershausen möglich
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Fernwärme Ausbaugebiete 
Stadt Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅAuch unter Beachtung der 
Sanierungseffekte liegen alle Netze 
im Bereich der wirtschaftlichen 
Machbarkeit

ÅAusreißer: Quartier in der Altstadt
- Ggfs. Datenrasterauflösung von 100x100 m nicht 

ausreichend, um Quartier abzubilden
- Neubau in der Altstadt geplant -> Fernwärme von 

Anfang an in die Planung einbeziehen

Netzauswertung Ausbauszenario

IST
BAU 
2030

SPAR 
2030

BAU 
2040

SPAR 
2040

Bedarf [TWh/a] 0,99 0,90 0,86 0,86 0,77

Trassenlänge [km] 597 

Nicht 
wirtschaftlich

Wirtschaftlich bei 
günstigen Quellen

Umsetzung 
wirtschaftlich
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Netze. (eigene Darstellung)



Fernwärme Ausbaugebiete 
Stadt Bremen - Exkurs Farge

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 40

ÅNeben dem Ausbaupotenzial im Bereich des 
Bestandswärmenetzes wurde zusätzlich 
untersucht, ob im Zuge der Umstellung des 
Kraftwerks Farge ein Aufbau eines 
Fernwärmenetzes im Gebiet Farge sinnvoll sein 
kann.

ÅIdentifikation von 13 Teilgebieten, die sich für eine 
leitungsgebundene Wärmeversorgung eignen 
können

ÅPotenziale in der Umgebung:
ÅKraftwerk Farge
ÅKlärwerk Farge
ÅMHKW Blumenthal

ÅVor Anschluss an das Kraftwerk Farge sollte 
geprüft werden, wie das MHKW Blumenthal in der 
Wärmeversorgung eingebunden werden kann 
(ungenutztes Potenzial von bis zu 130 GWh/a).



Fernwärme Ausbaugebiete 
Stadt Bremen - Exkurs Farge

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 41

ÅIn Teilnetzen in Farge ist die wirtschaftliche 
Umsetzung trotz günstiger Wärmequellen 
detaillierter zu prüfen.

ÅIm Mittel reicht die Wärmeliniendichte von 
1,25 MWh/m*a aus, um eine wirtschaftliche 
Umsetzung zu ermöglichen, wenn die 
Wärmequellen aus der Umgebung günstig 
nutzbar sind.

Nicht 
wirtschaftlich

Wirtschaftlich bei 
günstigen Quellen

Umsetzung 
wirtschaftlich

Netzauswertung Ausbauszenario Farge

IST
BAU 
2030

SPAR 
2030

BAU 
2040

SPAR 
2040

Bedarf [TWh/a] 0,20 0,18 0,17 0,18 0,16

Trassenlänge [km] 160 

Veranschaulichung der indikativen Wirtschaftlichkeit in der Umsetzung der 
Netze. (eigene Darstellung)



Fernwärme Ausbaugebiete Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIdentifikation von insgesamt 5 
weiteren Fernwärmenetz-
gebieten auf Basis der 
Vorgehensweise im vorigen 
Kapitel

ÅAnschluss Engenmoor an 
bestehendes Fernwärmenetz

ÅAusbau des bestehenden 
Netzes in Richtung Norden & 
Süden

ÅAnschluss von Gebieten, die 
sich bereits zwischen den 
Leitungen des Bestandsnetzes 
befinden, aber nicht 
angeschlossen sind
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Fernwärme Ausbaugebiete Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅErmittelte Ausbaugebiete liegen 
deutlich im wirtschaftlichen Bereich

ÅAusreißer: Netzbereich Mitte -Nord
angrenzend zu bestehendem 
Fernwärmenetz 
- Im Zuge von Verdichtungsmaßnahmen 

direkt berücksichtigen bzw. beim 
Ausbau als Priorität setzen

ÅAuswertung bezogen auf Gesamtnetz 
unabhängig der Umsetzungszeitpunkte

Netzauswertung Ausbauszenario

IST
BAU 
2030

SPAR 
2030

BAU
2040

SPAR 
2040

Bedarf [TWh/a] 0,16 0,15 0,14 0,14 0,13

Trassenlänge [km] 90 

Nicht 
wirtschaftlich

Wirtschaftlich bei 
günstigen Quellen

Umsetzung 
wirtschaftlich
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Veranschaulichung der indikativen Wirtschaftlichkeit in der Umsetzung der 
Netze. (eigene Darstellung)



Auswertung Ausbaugebiete (Ist -Versorgung)

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Gas 
74%Netzwärme

1%2

sonstige
20%

keine Angabe
5%

ÅAusbaugebiete in Bremen und Bremerhaven geprägt durch:1
ÅGas
Åsonstige Versorgung (vermutlich Ölkessel)

ÅWärmepumpen und Heizstrom nicht vorhanden

ÅDatenschutz: Daten aus Datenschutzgründen nicht zur Auswertung verfügbar

1 Auswertung basierend auf einem Energiemix im 100x100m Raster, das von der wesernetz GmbH bereitgestellt wurde
2 bereits vorhandene Netzwärme im Ausbaugebiet wird auf Grund der Unschärfe der großen Rasterzellen in den Randbereichen mitgezählt
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Fernwärmebedarf Ausbaugebiete

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDer Ausbaubedarf auf der Erzeugungsseite ergibt sich aus:
ÅZubau des Fernwärmenetzes (Ausbauszenario)

ÅErschließung neuer Gebiete außerhalb des Bestandsnetzes
ÅAnschluss von Nahwärmeinseln

ÅAnschluss von bestehenden Wärmenetzen an die Fernwärme
ÅVerdichtungsmaßnahmen der swb AG
ÅAnschluss von Neubaugebieten an die Fernwärme

ÅAbzüglich Reduktionseffekte basierend auf der Fortschreibung des Wärmeatlas
ÅBedarfsreduktion durch Sanierungsmaßnahmen
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Auswertung Absatzpotenzial
Stadt Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen
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Zuwachs NW-Inseln Verdichtung bis 2035 (swb AG)
Neubau (swb AG, keine Sanierung) Prognostizierter Bedarf

Grafiken basierend auf eigener Auswertung und
swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG.
Länderarbeitskreis Energiebilanzen (2021): Umwandlungsausstoß aus Fernwärmeerzeugung.
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Auswertung bezogen auf Gesamtnetz unabhängig der Umsetzungszeitpunkte bzw. Ausbaupfade der Netzstruktur

Å Verdichtungspotenzial in 
Bestandsnetzen von der swb AG 
nicht vernachlässigbar

Å Treibend wird der Ausbau der 
Netze bzw. die Erschließung 
neuer Netze sein

Å Neubaugebiete bisher kaum in 
Planung des Fernwärmeabsatzes 
relevant



Auswertung Absatzpotenzial
Stadt Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Grafiken basierend auf eigener Auswertung und
swb AG (2020): Der Weg der Wärme in die Zukunft Langfristige Wärmestrategie für Bremen und Bremerhaven. swb AG.
Länderarbeitskreis Energiebilanzen (2021): Umwandlungsausstoß aus Fernwärmeerzeugung.
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Auswertung bezogen auf Gesamtnetz unabhängig der Umsetzungszeitpunkte bzw. Ausbaupfade der Netzstruktur

Å Verdichtungspotenzial in 
Bestandsnetzen von der swb AG 
mit sehr geringem Anteil 

Å Treibend wird der Ausbau der 
Netze bzw. die Erschließung 
neuer Netze sein

Å Neubaugebiete im Zuwachs nicht 
relevant

Å Anschluss von bestehenden 
Nahwärmeinseln mit geringem 
Einfluss auf den Bedarf



Einordnung Bedarfssteigerung durch Netzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅWärmewende München 2040 1

ÅStand 2014: 2,2 TWh/a Fernwärmeabsatz
ÅZiel bis 2040: Zubau von 1,2 TWh/a in Ausbaugebieten (vorbehaltlich Ausweitung durch Ergebnisse der 

Wärmeplanung)

ÅPerspektive der Fernwärme2

Å

ÅIn der Wärmeversorgung (in Bremen) steht ein Strukturwandel bevor.

ÅGebiete mit hohen Wärme(linien)dichten in den Kernbereichen der Städte Bremen und Bremerhaven 
können wirtschaftlich an die Fernwärme angeschlossen werden.

ÅAusbau von Wärmeinfrastruktur wird den Wärmesektor in den kommenden Jahren prägen, um 
dezentrale Lösungen zu vermeiden, wenn möglich.

1 Reinhold, N., Dufter, C., Kleinertz, B., von Roon, S. (2018): Wärmewende München 2040 Handlungsempfehlungen. Forschungsgesells chaft für Energiewirtschaft mbH.
2 Thamling, N., Langreder, N., Rau, D., Wünsch, M., Maaß, C., Sandrock, M., Fuß, G., Möhring, P., Purkus, A., Strodel, N. (2020): Perspektiven der Fernwärme. Prognos AG, Hamburg Institut.
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Ausbau Netzgebiete

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Der Ausbau der neuen Absatzgebiete wird als linear angesetzt.

ÅKurzfristig:
Å low hanging fruits

ausgeglichen werden, wie z.B. den Anschluss von Nahwärmeinseln, die nur eine Anschlussleitung an das 
Fernwärmenetz benötigen.

ÅNeubaugebiete werden direkt bei der Umsetzung mit Fernwärmeversorgung gebaut.
ÅVerdichtungsmaßnahmen können auf Basis der Auswertung der swb AG in den kommenden Jahren schnell 

umgesetzt werden.

ÅLangfristig
ÅKapazitätsplanung im Handwerk von Anfang an langfristig ansetzen und entwickeln
ÅPlanung des Materialeinsatzes 
ÅFrühzeitige Abstimmung mit Behörden zum Bau von Leitungen oder Anschluss von Neubaugebieten
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Ausbau Netzgebiete

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Stadt Bremen Stadt Bremerhaven

ÅDer sukzessive Ausbau der Wärmenetze wird in den kommenden Jahren für einen deutlichen Anstieg 
des Bedarfs an Erzeugungskapazitäten sorgen.1

ÅChance: Die neuen Erzeugungskapazitäten können klimazielkonform zugebaut werden.
ÅEs muss nicht darauf gewartet werden, dass das fossile System abbezahlt ist, bevor neue klimaneutrale 

Erzeuger integriert werden.

1 Der Bedarf an Fernwärmeerzeugung ergibt sich aus dem Ausbau der Netze zuzüglich eines Aufschlags von 14% für die Netzverluste, basierend auf
Länderarbeitskreis Energiebilanzen (2021): Umwandlungsausstoß aus Fernwärmeerzeugung ; AGFW (2020): Hauptbericht 2019. AGFW und eigenen Annahmen

50



Meilensteine Fernwärmenetzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDer quartiersgenaue Netzausbau muss im Rahmen eines Wärmeplans auf Basis gebäude- und 
straßenscharfer Verbrauchsdaten geplant werden.

ÅWenn die Ausbauziele in der Fernwärme erreicht werden sollen, muss ab 2022 ein linearer Ausbau 
über 2030 bis 2040 stattfinden.
ÅEinteilung von Kapazitäten gleichmäßig verteilbar
ÅFinanzierung / Geldfluss besser einteilbar

ÅIn den ersten Jahren Erschließung von Gebieten, die wenig Planungsvorlauf benötigen
ÅBestehende Verdichtungspläne
ÅAnschluss bestehender Nahwärmegebiete an das Fernwärmenetz
ÅAnschluss von Neubaugebieten an die Fernwärme
ÅErschließung von Gebieten im Bereich bereits erschlossener günstiger Quellen (z.B. MHKW Uni-Lehe)

ÅNotwendig: Wärmeplanung
ÅErmittlung von netzscharfen Ausbauplänen
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Meilensteine Fernwärmenetzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅDer nötige Ausbau an Leitungen ergibt sich auf Basis der GIS-Auswertung der ermittelten 
Ausbaugebiete und unter den folgenden Annahmen:
ÅAbschlag auf die Straßenlänge durch optimierte Verlegung
ÅHausanschlusslänge über 20 m Pufferzone ermittelt
ÅAbschlag auf Hausanschlussleitungen für:

ÅBestehende Hausverbünde
ÅAnschlusslänge von weniger als 20 m durch günstige Lage der Häuser und Anschlussstationen

ÅIm Rahmen einer Wärmeplanung sollten einzelne Ausbaugebiete analysiert werden, um Daten zu 
validieren und Anschlusslängen detailliert auszuarbeiten
ÅGebäudescharfe Auswertung der Hausanschlusslängen
ÅGebäudescharfe Zuordnung von Verbräuchen zu den Leitungen zur Dimensionierung
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Meilensteine Fernwärmenetzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Verbindungsleitungen zwischen Netzabschnitten und Erzeugungseinheiten sind in der Auswertung nicht einbezogen.
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Trasse Hausanschlussleitung

ÅAusbau der Fernwärmeleitungen, der nach 
GIS-Analyse nötig ist, um neue Gebiete 
und Absatzmöglichkeiten zu erschließen

ÅBremerhaven mit deutlich geringerem 
Ausbaubedarf bzw. Ausbaumöglichkeiten

ÅBis 2030 müssen erste Meilensteine im 
Ausbauplan erreicht werden.

ÅBis 2040 ist ein massiver Ausbau der Netze 
notwendig.

ÅNetzausbau muss durch politische 
Maßnahmen gestützt und gefördert 
werden, um die die anvisierten 
Netzausbauten umzusetzen.



Kosten Fernwärmenetzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 54

ÅTrassenkosten:
ÅAuf Basis der ermittelten Trassenmeter
ÅKosten für Trassenverlegung unter der Straße als Hauptleitung

ÅHausanschlussleitung: 
ÅAuf Basis der ermittelten Hausanschlusslängen
ÅKosten für Verlegung als Hausanschluss zwischen Straße und Übergabestation

ÅHausübergabestationen
ÅAuswertung der Gebäudeanzahl und Gebäudetypen zur Ermittlung der Abnahmeleistung im Netzgebiet
ÅAnpassung der spezifischen Kosten an Leistungsgröße der Hausanschlüsse
ÅKostenermittlung über spezifische Kosten und Gebäudeanzahl 



Kosten Fernwärmenetzausbau

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Netzausbaukosten basierend auf Prognos, Hamburg Institut (2020): Perspektive der Fernwärme. AGFW. und eigenen Berechnungen
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ÅKosten sind mit sehr hohen Unsicherheit
von ± 50 % besetzt

ÅEinzelfallprüfung der 
Standortbedingungen für jedes Netz 
bzw. jede Trasse notwendig, um die 
Ausbaukosten besser einschätzen zu 
können

ÅNetzausbaukosten in der Stadt Bremen 
befinden sich im Bereich um 730 Mio. 

ÅNetzausbaukosten in der Stadt 
Bremerhaven befinden sich im Bereich 
um 120 Mio. 

ÅFörderung im Rahmen des BEW 
(Bundesprogramm effiziente 
Wärmenetze)
Å40 % Förderquote 
ÅKosten können stark verringert werden
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AP1: Fernwärme

Kapitelübersicht

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Status-quo der Fernwärme im Land Bremen

Å Netzentwicklungsstrategie der swb AG

Å Ausbaugebiete Fernwärmeversorgung

Å Potenziale an erneuerbarer Wärme und Abwärme

Å Ansatz für eine klimaneutrale Transformation

Å Indikative Wärmegestehungskosten Technologien

Å Transformation der Erzeugungsseite

ÅWirtschaftlichkeit

Å Emissionsbilanzierung

Å Zusammenfassung
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Abwärmepotenziale Industrie

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIndustrie: GIS-Auswertung des Wärmebedarfs auf Basis des 
Wärmeatlanten

ÅEs wurden die folgenden Abwärmefaktoren für die 
ermittelten Branchenbereiche angesetzt. 1

ÅDas Temperaturniveau der Abwärme wurde vernachlässigt, 
da hierzu aus den Betrieben keine Daten vorliegen.

ÅDie Auswertung gibt die Größendimension einer möglichen 
Abwärmenutzung in der Fernwärme an, kann einen 
Abwärmeatlas mit einer betriebsspezifischen Auswertung der 
Abwärmemenge und des Temperaturniveaus jedoch nicht 
ersetzen.

ÅKühlhäuser bieten weiteres Abwärmepotenzial, das sich auf 
Basis des Wärmebedarfs nicht auswerten lässt.

1 Brückner, S. (2016): Industrielle Abwärme in Deutschland. Technische Universität München.

Sektorbezeichnung Abwärmefaktor

Metallerzeugung und -bearbeitung 0,19

Herstellung von Kraftwagen und 
Kraftwagenteilen

0,12

Herstellung von Nahrungs- und 
Futtermitteln

0,10

Maschinenbau 0,16

Herstellung von elektrischen 
Ausrüstungen

0,31

Herstellung von Gummi- und 
Kunststoffwaren

0,17

Herstellung von Glas und Glaswaren, 
Keramik

0,15

Herstellung von sonstigen Waren 0,08
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Abwärmepotenziale Industrie

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen
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Industriebetrieb Nr.Bremen Bremerhaven

ÅDas Abwärmeaufkommen liegt konzentriert auf einige 
Betriebe vor.

ÅSchon bei Erschließung der Abwärme in 9 Betrieben in 
der Stadt Bremen können 80 % des Potenzials gehoben 
werden.

ÅIn Bremerhaven konnten 2 Betriebe identifiziert werden, 
die den überwiegenden Anteil an der Abwärmemenge 
stellen.
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Abwärmepotenziale Rechenzentren

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIdentifikation von:
Å19 Rechenzentren in der Stadt Bremen
Å3 Rechenzentren in der Stadt Bremerhaven

ÅAussagen zu einzelnen Rechenzentren nicht möglich, da wenig Daten 
veröffentlicht werden

ÅTop-Down-Ansatz:
ÅAnteil Rechenzentren am deutschen Stromverbrauch 2016 rund 3,5 % auf 

Basis eines europäischen Ansatzes bzw. 18 TWh1

ÅNach Informationen aus der Praxis ist der Bedarf bei 2,3 % anzusetzen2

ÅKonservativer Ansatz von 2,3 % Anteil am Strombedarf 
Å11,9 TWh Stromverbrauch der Rechenzentren in Deutschland
ÅBei 65 % Nutzung der Abwärme ergeben sich 7,7 TWh Abwärmepotenzial
ÅAufgeteilt auf 451 Rechenzentren in Deutschland 17 GWh 

Abwärmepotenzial je Rechenzentrum

1 Persson, U., Averfalk, H., Nielsen, S., Moreno, D. (2020): Accessible urban waste heat. ReUseHeat.
2 EEHH (2021) Abwärmenutzung in Rechenzentren: bisher zu wenig Regularien und Ansätze für den nachhaltigen Betrieb. EEHH. https://www.erneuerbare -energien-
hamburg.de/de/news/uebersicht/details/6569.html (15.04.2021)
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Abwärmepotenziale Rechenzentren

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 Persson, U., Averfalk, H., Nielsen, S., Moreno, D. (2020): Accessible urban waste heat. ReUseHeat.

ÅAbwärme kann in der Regel auf einem Niveau 
von 25 35° C genutzt werden1

ÅTemperaturhub des Rücklaufs über 
Wärmepumpe bei Abkühlung der Wärmequelle 
um 10 K

ÅMaximal 22 GWh/a nutzbar im Fernwärmenetz

ÅDie Auslastung der Rechenzentren liegt 
zwischen 60-80 % bezogen auf die Leistung
ÅHigh performance: 80 % Auslastung 7.000 VLH
ÅKonventioneller Server: 60 % Auslastung 5.250 

VLH

Temperatur 
Wärmequelle

Netztemperatur 90/60 ° C Fernwärmepotenzial je 
Rechenzentrum

[°C] COP [GWh/a]

25 3,4 24

30 3,7 23

35 3,9 22

Stadt 
Bremen

Stadt 
Bremerhaven

Anzahl 
Rechenzentren [- ] 19 3

Potenzial je 
Rechenzentrum [GWh/a] 22 22

Gesamtpotenzial 
Abwärmenutzung [GWh/a] 418 66
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Abwärmepotenziale Industrie & Rechenzentren 
Stadt Bremen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIndustrie: GIS-Auswertung auf 
Basis des Wärmeatlanten
ÅRechenzentren: Anwendung von 

Branchenwerten

ÅRechenzentren in Kernbereichen
der Stadt
ÅIndustrie teilweises innerhalb 

vorhandener Netzgebiete oder 
Ausbaugebieten
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Abwärmepotenziale Industrie & Rechenzentren 
Stadt Bremerhaven

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIndustrie: GIS-Auswertung auf 
Basis des Wärmeatlanten
ÅRechenzentren: Anwendung 

von Branchenwerten

ÅRechenzentren in 
Kernbereichen der Stadt
ÅIndustrieabwärme eher in 

Randbereichen
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Abwärmepotenziale Umspannwerke

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 Börje, J. (2021): Swedish TSO Svenska kraftnät deploys heat recovery at new power substation . https://stockholmdataparks.com/2021/04/23/swedish -tso-svenska-kraftnat -deploys-heat-
recovery-at-new-power-substation/ (05.04.2021)
2 Petrovic,S. Bühler, F., Radoman, U. (2019) Power transformers as excess heat sources. In Proceedings of ECOS 2019: 32nd International Conference on Efficiency, Cost, Optim ization, Simulation 
and Environmental Impact of Energy Systems

ÅNutzung von Abwärme aus Umspannwerken in Schweden 
und Dänemark bereits umgesetzt
ÅSchweden: Beheizung von 2.200 Haushalten mit Abwärme 

aus der Umspannung1

ÅDänemark: Beheizung einer Schule2

ÅPotenzial abhängig von der Leistung der Station 2

Å132-165 kV ~ 1 GWh/a
Å400 kV ~ 4,3 GWh/a
ÅBis zu 50 GWh/a in Dänemarks größtem Umspannwerk

ÅPotenzial in Bremen und Bremerhaven ist vorhanden, im 
Bestand aber schwierig erschließbar 

ÅAbwärmenutzung bei Ausbau des Stromnetzes von 
Anfang an mitdenken

Stadt Bremen Stadt Bremerhaven

Abwärme-
potenzial

Abwärme-
potenzial

Umspannwerk 
Blockland 
(220/110 kV) 1 GWh/a Lehe 

(110 kV) 1 GWh/a

Umspannwerk 
Niedervieland 
(380/110 kV)

4 GWh/a Wulsdorf 
(110 kV) 1 GWh/a

Umspannwerk 
Hansalinie Im Bau
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Abwärmepotenziale Klärwerke

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 hanseWasser (2021): Kläranlagen. https://www.hansewasser.de/wir - fuer-bremen/daseinsvorsorge -fuer-die-stadt/klaeranlagen/ (25.03.2021)
2 Die Abwassertemperaturen wurden für dieses Gutachten freundlicherweise von Hansewasser zur Verfügung gestellt 

ÅKlärwerk in Bremerhaven bereits im 
Gewerbegebiet Luneplate eingeplant

ÅVorteile: höhere JAZ (Jahresarbeitszahl) als z.B. 
bei Flusswasserwärmepumpen erreichbar, da 
höhere Temperaturen im Abwassernetz2

ÅWinter: 10-15°C
ÅSommer: bis zu 24°C

ÅAuskopplung bestenfalls hinter letzter
Reinigungsstufe
ÅKein Einfluss der Kühlung auf biologische 

Klärprozesse im Klärwerk
ÅWeniger Verunreinigungen und geringerer 

Wartungsaufwand für Wärmetauscher

Klärwerksstandorte Bremen
Seehausen Farge

Duchflussmenge 1 [m3/Tag] 130.000 16.000

Durchflussmenge 
jährlich [mio. m3] 47,4 5,8

Spez. 
Wärmekapazität [kWh/m 3K] 1,163

Temperatursenkung [K] 6

Nutzungsgrad [%] 70

Wärmemengenpote
nzial im Abwasser [GWh/a] 231 28

JAZ 3

Strombedarf WP [GWh/a] 115 14

Nutzbares 
Wärmepotenzial [GWh/a] 346 42
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Abwärmepotenziale Metallherstellung / Verarbeitung

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 HotMaps (2021): https://www.hotmaps.eu/map (22.04.2021)
2 Der Austausch erfolgte nach Vorstellung des Zwischenberichts bei den Netzbetreibern zum Abgleich der Zwischenergebnisse mit E rfahrungen aus der Energiewirtschaft 
3 Raguse +Voss Metalgießerei GmbH (2020): Jahresabschluss zum Geschäftsjahr 2018
4 Blesl, M., Kempe, S., Ohl, M., Fahl, U., König, A., Jenssen, T., Eltrop, L. (2009): Wärmeatlas Baden-Württemberg. IER Universität Stuttgart
5 Brückner, S. (2016): Industrielle Abwärme in Deutschland. Technische Universität München

ÅBremen: Arcelor Mittal
ÅErmittlung des Potenzials über hotmaps Tool 1

ÅAufteilung der gesamtdeutschen Stahlproduktion über die gemeldeten 
Emissionen des Stahlwerks

ÅErmittlung des Abwärmepotenzials über spezifische Abwärmekennwerte der 
Stahlproduktion

ÅStandort Mittelsbühren bis zu 608 GWh/a auf über 100 °C nutzbar
ÅNach Absprache mit der swb AG sind 40 MW bzw. 350 MWh realistisch2

ÅBremerhaven: Raguse & Voss Metallgießerei
ÅErmittlung über Mitarbeitendenanzahl und Branchenkennwert
Å In 2018 61 Beschäftigte3

ÅWärme HAT-Prozesswärme 1.891 MWh/Mitarbeiter4

ÅPotenzial zur Abwärmenutzung 22 GWh/a5
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Abwärmepotenziale Elektrolyse

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 Solarserver (2021) https://www.solarserver.de/2021/02/15/rotterdam -regionale-waerme-aus-gruenem-wasserstoff/ (04.06.2021)

ÅWasserstoffnutzung bzw. dessen Erzeugung durch große Elektrolyseure wird in den nächsten Jahren 
großen Einfluss auf das Energiesystem haben und einen hohen Bedarf an (erneuerbarem) Strom 
fordern.

ÅAus Systemsicht gilt es dabei die entstehende Abwärme so sinnvoll wie möglich einzusetzen und z.B. 
über das Fernwärmesystem im Wärmesektor zu nutzen und fossile Erzeugung abzulösen.

ÅUmsetzung bereits in Rotterdam konkret geplant 1:
Å550 MW Elektrolyse Leistung im Hafengebiet
Åbis 2030 Versorgung von bis zu 550.000 Haushalten angesetzt
Åbis 2050 sollen bis zu 1 Mio. Haushalte mit Abwärme aus dem Hafen (inkl. Chemieindustrie) versorgt werden 
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Abwärmepotenziale Elektrolyse

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 swb AG (2021): Wasserstoffstrategie H2- in Bremen liegt der Schlüssel. https://www.swb.de/ueber -swb/unternehmen/nachhaltigkeit/wasserstoff/elektrolyseur (22.04.2021)
2 

ÅBremerhaven: Elektrolyseabwärme bereits im Gewerbegebiet Luneplate eingeplant 

ÅBremen: Wasserstoff bzw. Elektrolyse wird zukünftig eine große Rolle einnehmen

ÅPläne der swb AG1

Å Stufe 1, 2021: 24 MW Elektrolysekapazität 
Å Stufe 2, 2024-2026: bis zu 100 MW Elektrolysekapazität
Å Stufe 3, 2028: bis zu 300 MW Elektrolysekapazität am Standort Mittelsbüren
Å Stufe 4, 2030: Erweiterung Elektrolysekapazität
Å Stufe 5, 2038: CO2-neutrale Produktion bei ArcelorMittal Bremen

Å bis zu 4,3 TWh an Wasserstoff benötigt2

Å Potenzial wird sehr wahrscheinlich deutlich größer ausfallen
ÅNorddeutsche Wasserstoffstrategie: mind. 5 GW Elektrolysekapazität im Norden
ÅBremen als Standort prädestiniert durch:

Å Möglichkeit der Abwärmenutzung
Å Stahlproduktion
Å Räumliche Nähe zur erneuerbaren Stromerzeugung
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Abwärmepotenziale Elektrolyse

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

1 NOW GmbH (2018): Industrialisierung der Wasserelektrolyse in Deutschland: Chancen und Herausforderungen für nachhaltigen Wasserstoff für Verkehr,Strom und Wärme

ÅBei der Umwandlung werden 20 % zur Abwärmenutzung angesetzt.

ÅBei Betrieb mit Grünstrom sind bis 2030 rund 3.000 VLH anvisiert bei Kopplung an Erzeugungsprofil 
von Wind & PV 1

ÅSchon 2030 bis zu 180 GWh/a als Abwärme zur Verfügung bzw. 20 MW übers Jahr bei Glättung des 
Profils über Pufferspeicher

ÅEntwicklung bis 2040:
-Szenario 1: Bei 500 MW in 2040 über 4.000 VLH 400 GWh/a bzw. 45 MW übers Jahr bei Glättung des Profils 

über Pufferspeicher
-Wasserstoffszenario: Bei 1 GW in 2040 über 4.000 VLH 400 GWh/a bzw. 90 MW übers Jahr bei Glättung des 

Profils über Pufferspeicher

ÅChance für Bremen, Wasserstoff und grüne Fernwärme zu vereinen und in Kombination mit dem 
Stahlwerk eine Vorreiterrolle einzunehmen

68



Abwärmepotenziale Industrie & Rechenzentren 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Einordnung nur nach Größenordnung und geografischer Lage möglich

Å Anbindungsoptionen und Temperaturniveaus der Abwärme sollten detailliert erarbeitet werden

Å Kühlung bzw. Einbindung ins Wärmenetz von Umspannwerken bei Planung von Stromnetzen prüfen

Zusammenfassung der Abwärmepotenziale
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ÅThermische Abfallverwertung hat bereits jetzt großen Anteil an der Fernwärme (siehe 
Bestandsaufnahme swb AG)

ÅBremen:
ÅMHKW Uni-Lehe  29 % Jahresnutzungsgrad, 205 GWh/a Fernwärmebeitrag1

ÅMKK Hafen 29 % Jahresnutzungsgrad, 79 GWh/a Fernwärmebeitrag1

ÅHKW Blumenthal (nicht an Fernwärmenetz angeschlossen, offenes Potenzial bis zu 130 GWh/a)2

ÅBremerhaven:
ÅMHKW BEG Bremerhaven 36 % Jahresnutzungsgrad, 200 GWh/a Fernwärmebeitrag3

Potenziale thermische Abfallverwertung 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 70

1 swb AG (2020): Aktualisierte Umwelterklärung 2019. swb AG.
2 Auskunft per Mail am 22.04.2021
3 Makonnen, A. (2020): Abfallwirtschaft Beitrag als Kreislaufwirtschaft zum Klimaschutz ; Vortrag anlässlich der 4. Sitzung der



ÅAusbau der Fernwärmeauskopplung an allen bestehenden Standorten geplant:
ÅMHKW Uni-Lehe: zukünftig bis zu 435 GWh/a1

ÅMKK Hafen: 81 GWh/a1

ÅMHKW BEG Bremerhaven: bis zu 250 GWh/a2

Potenziale thermische Abfallverwertung 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Å Neubau: 
Klärschlammverbrennungsanlage 
mit Durchsatz von 55.000 t TM/a 
(1/3 der TM in Niedersachsen)3
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Weiteres Potential: Wärmepumpe zur Nutzung der 
Abwärme im Rauchgas
Å COP von bis zu 5,5 erreichbar
Å Nutzung von Abwärmeströmen, die bisher nicht verwendet 

werden
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1 Auskunft per Mail am 15.04.2021
2 Makonnen, A. (2020): Abfallwirtschaft Beitrag als Kreislaufwirtschaft zum Klimaschutz ; Vortrag anlässlich der 4. Sitzung der
3 Gewerbeaufsicht des Landes Bremen (2020): Genehmigung nach BimSchG KENOW GmbH& CO. KG Klärschlammverwertungsanlage.



ÅRauchgasnutzung als Wärmequelle für Wärmepumpen 
bietet weiteres Potenzial.

ÅUmsetzungen vor allem in Skandinavien:
ÅFiborna, Helsingborg, SWE
ÅRENOVA in Göteborg, SWE
ÅVestforbrænding, DK
ÅAmager Bakke, Kopenhagen, DK
ÅMalmö, 2x 10 MWth, DK
ÅLinz, 15 MWth, CHE

ÅBesonders feuchter Müll (z.B. Klärschlamm) eignet sich, 
um durch Rauchgaskondensation Wärme 
zurückzugewinnen

ÅAbfall mit hohem Gewerbeanteil in der Regel eher 
trocken

Å20-25 % der Fernwärmeauskopplung über 
Wärmepumpe und Rauchgaskondensation möglich

Potenziale Rauchgaswärmepumpen

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 72

1 Anhang 33 der Gewässerverordnung

ÅRechtliches Hindernis bisher: Kondenswasser 
aus Hausmüllverbrennungsanlagen darf nicht 
in ein Gewässer eingeleitet werden1

ÅEntwurf zur Novellierung der 17. BlmSchV 
beinhaltet bereits Anpassung, die eine 
Anpassung im MHKW ermöglicht

ÅAlternativ: keine Einspeisung, sondern 
Rückführung in das Speisewassersystem (MVB 
Borsigstraße, Hamburg)

Praxis Recht



ÅBei Einsatz von 10 % der ungenutzten Energieströme im 
MHKW könnten 100 GWh/a Abwärmenutzung realisiert 
werden

ÅÜberschlägige Verteilung der Energie:
Å60 % im Rauchgas
Å40 % im Kondenswasser

ÅCOP von bis zu 5,5 realisierbar1

ÅFernwärmeeinspeisung von über 100 GWh/a realistisch 
umsetzbar

ÅRechtliche Hindernisse in Planung zu beachten

ÅKopplung an MHKW Prozess bedingt Grundlastbetrieb
ÅWärmespeicherung zur Flexibilisierung der 

Einsatzmöglichkeit

Potenziale Rauchgaswärmepumpen
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1 Moser, S., Tichler, R., Mayrhofer, J., Goers, S. (2017): FutureDHSystem Linz. Energie Institut JKU Linz, AIT, Linz AG
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Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅEnergiewirtschaftliche Kriterien
ÅEntfernung zum Fernwärmenetz
ÅGeografische Lage, Ausrichtung (z.B. Hangflächen)
ÅSinnvolle hydraulische Einbindung in das Fernwärmenetz
ÅBodenpreis

ÅAkzeptanzbezogene Kriterien
ÅKonfliktpotenzial Anwohner: Wie ist die Entfernung und Ausrichtung zur nächsten Wohnbebauung oder 

Erholungsnutzung?
ÅKonfliktpotenzial Gewerbe: Gibt es eine direkte Flächenkonkurrenz zu anderen gewerblichen Nutzungen?
ÅKonfliktpotenzial Naturschutz : Wie ist der ökologische Wert der Flächen? Bestehen ökologische Aufwertungspotenziale 

und Ausgleichsmöglichkeiten?
ÅKonfliktpotenzial Landwirtschaft : Kann eine bestehende landwirtschaftliche Nutzung fortgesetzt werden, ggf. auf 

Ausweichflächen?
ÅVerfahrensbezogene Kriterien
Å Wo wird ohnehin gerade geplant?
Å An welche Planvorhaben kann ein Freiflächen-
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Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅRechtliche Kriterien:
Gibt es bestehendes Planrecht, z.B. ungenutzte Festsetzungen in Flächennutzungs- und Bebauungs-Plänen für PV-
Flächen oder ungenutzte Gewerbe- und Industriegebiete in der Gemeinde?
ÅWo kann Planrecht geschaffen werden?
ÅWo gibt es rechtliche Ausschlussgründe für einzelne Flächen?
ÅWo verfügt der Projektträger über Flächen in seinem Eigentum?

ÅIn der Regel aus ökologischer Sicht unproblematische Flächen:
ÅVorbelastete Konversionsflächen aus militärischer, gewerblicher oder ehemals wohnungsbaulicher Nutzung mit hohem 

Versiegelungsgrad
ÅFlächen entlang großer Verkehrswege (z.B. Autobahnen, Schienenwege)
Å Intensiv bewirtschaftete Ackerflächen
ÅDeponien und Halden
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Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅIn Absprache mit der Umweltbehörde wurde auf Basis des Berichts zur Integration von Solarenergie in die 
niedersächsische Energielandschaft, der vom Niedersächsischen Ministerium für Umwelt, Energie, Bauen und 
Klimaschutz in Auftrag gegeben wurde, eine Reihe an Raumwiderständen für die Ermittlung von 
Solarthermiefreiflächenanlagen ermittelt:
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Sehr hoher Raumwiderstand Hoher Raumwiderstand Mittlerer Raumwiderstand Geringer Raumwiderstand

Naturschutzgebieteשׂ

Nationalparksשׂ

Biosphärenreservate: Kernzoneשׂ

FFH-Gebieteשׂ

Wasserschutzgebiete Zone Iשׂ

Gewässerrandstreifenשׂ

Gewässer und Nordseeשׂ

Wälder und Forstenשׂ

 ,Infrastruktur (Schienen, Straßenשׂ
Autobahnen)

Flughäfenשׂ

Topografie (Hangneigung und Ausrichtung)שׂ

 Verschattungsflächen um Wälder undשׂ
Gehölze

 Biotopverbund: Funktionsräume Wald undשׂ
halboffene Landschaft (wenn kein 
Ackerstandort)

 Landschaftsbildbewertung sehr hochשׂ
(obere 33 %)

Extensivgrünlandשׂ

 Ackerland (hohe bis äußerst hoheשׂ
Bodenfruchtbarkeit)

 Vorkommen gegenüber PV-FFAשׂ
empfindlicher Vogelarten außerhalb von 
Schutzgebieten

-Rastשׂ und Nahrungsflächen überwinternder 
nordischer Gastvögel

 Hochwasser-Gefahrengebiete (HQ100 undשׂ
HQ häufig)

Landschaftsschutzgebieteשׂ

-Biosphärenreservate: Pflegeשׂ und 
Entwicklungszone

 Historische Kulturlandschaftenשׂ
Niedersachsens

 Landschaftsbildbewertung mittel (mittlereשׂ
33 %)

Wasserschutzgebiete Zone IIשׂ

 Vogelschutzgebiete ohne PV-FFA sensibleשׂ
Arten

Ackerland innerhalb des Biotopverbundesשׂ

 Ackerland auf ertragsarmen Bödenשׂ
außerhalb der genannten Flächenkategorien

 Landschaftsbildbewertung gering (untereשׂ
33 %)

Wasserschutzgebiete Zone III A und Bשׂ

 Grünland außerhalb der genanntenשׂ
Flächenkategorien

Ausschlussbereich



Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅNach Absprache mit der Umweltbehörde sind Potenziale nur da anzusetzen, wo dem Vorhaben nur höchstens 
ein geringer Raumwiderstand entgegensteht.

ÅWeitere angelegte Kriterien:
ÅAusschluss von kleinen Flächen unter 5 ha
ÅAusschluss von Gewerbegebieten
ÅAusschluss von schmal Randstreifen, da Hydraulik problematisch

ÅFreiflächen aus dem Solaratlas konnten aus folgenden Gründen nicht weiter verfolgt werden:
ÅFlächen zu klein angesetzt
ÅFlächen überschneiden sich mit Gewässern
ÅÜberlagerung von Kleingärten
ÅÜberlagerung von Flughafen & sonstiger bestehender Infrastruktur
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Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅGIS-Auswertung auf Basis
ÅSolarkataster 
ÅFNP 
ÅVorgaben der Umweltbehörde zu 

Naturschutzbelangen

ÅStadt Bremen: 86 ha bzw. 172 GWh/a 
(Annahme 200 kWh/m 2

Freifläche)
ÅSynergie mit Klärwerk in Seehausen zur 

Klärschlammtrocknung
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Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅGIS-Auswertung auf Basis
ÅSolarkataster 
ÅFNP 
ÅVorgaben der Umweltbehörde zu 

Naturschutzbelangen

ÅStadt Bremerhaven: 24 ha bzw. 48 
GWh/a (Annahme 200 kWh/m 2

Freifläche)

ÅGroße Flächen im Bereich des MHKW
besonders interessant
ÅDirekte Netzanbindung senkt Kosten 

zur Einbindung
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Potenziale Freiflächensolaranlagen 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅFlächen der swb AG in Ausschlussgebieten nicht als Potenziale erfasst

ÅNur wenige Flächen unbeplant / konform mit Anforderungen der Umweltbehörde

ÅLösungsansätze:
ÅFlächensuche im Dialog gestalten
ÅMulticodierung von Freiflächen als Möglichkeit, Naturschutzaspekten gerecht zu werden
ÅErmittlung von Konversionsflächen im Rahmen der Dekarbonisierung (Öltanks / Kohleumschlagsplätze)
ÅStadtplanerische Ansätze zur Ausweisung von Flächen

ÅKonkurrenz durch MHKWs und Abwärme
ÅSaisonale Speicher zur Einbindung notwendig
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Potenziale Flusswasser -Wärmepumpe

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅTechnische Bedingungen: Wasserdurchfluss und - temperatur im Jahresverlauf,
mind. 3-5 °C Entnahmetemperatur (quasi nie unterschritten)

Å(Genehmigungs-)Rechtliche Bedingungen:
Å Schutz von Gewässereigenschaften und Fischen
Å Je Gewässerabschnitt beträgt der Gesamtentzug bezogen auf Referenzabfluss der Weser max. 3 K
Å Je Wärmepumpen-Anlagenstandort max. 1 K
Å Bezogen auf Entnahmestrom: Differenz zwischen Entnahme und Einleitung max. 10 K

ÅTemperatur-Jahresverlauf (Mittelwerte
sowie Minimal- und Maximalwerte 2005 bis 2014)1

ÅWinter: Dezember bis Februar
Ø ɝὝσȟω+

ÅÜbergang: März und November
Ø ɝὝχȟυ+

ÅRest: April bis Oktober
Ø ɝὝρπ+(durch rechtl. Vorgaben)

ÅMittlerer Durchfluss ή: 294 m³/s
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1 Daten der Messstation Hemelingen, online verfügbar unter http://undine.bafg.de/weser/guetemessstellen/weser_mst_hemelingen.html (02.04.2021

http://undine.bafg.de/weser/guetemessstellen/weser_mst_hemelingen.html


ÅGrundlast: Auslastung Flusswärmepumpe 90 % (etwa 7.900 Volllaststunden VLH)
ÅMittellast : Auslastung Flusswärmepumpe 40 % (etwa 3.500 VLH)
ÅJe WP à 10 MWth: ca. 35 bis 80 GWh/a Wärmeerzeugung bei max. 0,13 % Entnahme aus Weser

Potenzial der Weser und je Flusswasser -WP

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

Entnahmemenge
Entzugs-
potenzial

P Weser [MW]

Wärmeleistung
P WP

(COP 2,5)
[MWth]

Wärme-
potenzial 
[GWh/a]

7.900 VLH

Wärme-
potenzial 
[GWh/a]

3.500 VLH
% Gesamt-

abfluss MNQ=294 
m³/s

absolut [m ³/s]

0,06% 0,18 3 5 39,42 17,52

0,13% 0,37 6 10 78,84 35,04

0,19% 0,55 9 15 118,26 52,56

Stand der 
Technik:
10 MWth

Entnahmerate 
sollte max. 5 % 

betragen 
(Einhaltung 

rechtl. 
Bedingungen)
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Mögliche Entnahmestellen Flusswasser -WP:
mehrere Weser-Wärmepumpen installierbar

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅBremen: etwa 6 mögliche Entnahmestellen im 
Bereich des FW-Gebiets; Entnahmetiefe etwa 
2-3 m neben Fahrrinne , in Fahrrinne: bis 10 m

ÅBremerhaven: etwa 3 mögliche 
Entnahmestellen; Wassertiefe nur in Fahrrinne 
ausreichend (Tiefe 5 bis 10 Meter) 

Hauptkriterien:
Å ausreichende Wassertiefe
Å Anbindung Wärmenetz (Ausbau)
Å Aufstellfläche an Land
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Zusammenfassung Weserpotenzial

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen 84

ÅWeser ist bis auf wenige Ausnahmen ganzjährig nutzbar

ÅUmweltrechtliche Einschränkungen greifen erst weit oberhalb des integrierbaren Potenzials

ÅRückkühlung der Weser tendenziell mit positivem Effekt auf Gewässerqualität

ÅEntnahmestellen in Reichweite zu bestehenden Netzen und Ausbaugebieten
ÅVorteile bei Nutzung bestehender Wasserentnahmestellen 
Åz.B. Kühlwasserentnahme Hastedt

ÅZukunftsweisende Technologie mit langfristiger Perspektive



Potenziale Biomasse 

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅAuswertung nur auf Basis von Landes- und Landkreisdaten möglich

ÅBiomasse, die zur energetischen Verwertung technisch zur Verfügung steht
ÅWirtschaftliches Potenzial durch begrenzte lokale Märkte nur durch 

Detailuntersuchungen ermittelbar

ÅKonkurrenz zu anderen Biomassenutzungen
ÅUmsetzungsplanung muss aktuelle Konkurrenznutzungen in der Region 

einbeziehen

ÅEinsatzbereich in Spitzen- und Mittellast
ÅAufgrund hoher Verbrennungstemperaturen vor allem zur Dekarbonisierung von 

Industrieprozessen geeignet
ÅBiomasse sollte in der Fernwärme nur bei technischer Notwendigkeit zum Einsatz 

kommen
ÅGute Eignung zum Temperaturhub im Netz
ÅGrundlast sollte durch Abwärme / MHKW gedeckt werden, um technisch 

begrenztes Potenzial an Biomasse nicht auszureizen
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Vorteile Paludikultur

Gutachten zur Analyse der zukünftigen CO2-neutralen Wärmeversorgungsoptionen und politisch -rechtlicher Handlungsoptionen im Land Bremen

ÅWiedervernässung von trockengelegten Mooren und 
Kultivierung von Halmgut

ÅGlobaler Effekt: 
ÅNatürliche Senke für CO2 bei Wiedervernässung

ÅLokale Effekte:
ÅVerbesserung des Wasserhaushalts
ÅKühlung der Umgebung durch Verdunstung
ÅWirtschaftliche Auslösung der Flächen aus der 

landwirtschaftlichen Nutzung
Å EU-Förderung in der Diskussion
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1 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Bioökonomie e.V. (2021): https://www.paludikultur -niedersachsen.de/impressum.html (04.06.2021

Grafik: 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Bioökonomie e.V. 1


