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Einleitung und Projektbeschreibung

1 Einleitung und Projektbeschreibung

Wesernetz BremerGmbH und wesernetz Bremerhaven GmbKIm Folgenden mit AG abge-
kirzt) mochten in Zusammenarbeit mit der Freien Hansestadt Bremen sowie der Stadtge-
meinde Bremerhaven eine strategische Fernwarmeplanung bisrna 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 Stadt®as Fraunhofer IFAM (im Folgenden
mit IFAM abgekdirzt), Arbeitsgruppe Energiesystemanaly hat zusammen mit dem Fachge-
biet ResilienteEnergiesystemaler Universitdt Bremen (nachfolgend mit FGRES abgekuirzt)
die StudieErstellung eines Warmeatlas fur Bremen und Bremerhaverstellt.

In der Studie wird zunachst eine digitale Warmebedarfskarte stellt. Diese zeigt in gebéau-
descharfer Auflésung denwéarmebedarf der Stadte Bremen und Bremerhaven im {Stand.
Darauf aufbauendwird eine Prognose des Warmebedarfs bis 2050 vorgenommen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Methodi und die zentralen Ergebnisse fiir den
IstStand des Warmebedarfs. Die Fortschreibung wird nach Absprache mit dem AG erst in
2019 bearbeitet und im Abschlussbericht dokumentiert.

Daruber hinaus hatder AG Folienséatze mit denbisherigen Egebnissen sowie Erklarungn
zur Bearbétungsmethodik erhalten. Ein erheblicher Teil der Ergebnisse liegt in Form von
vom IFAM bearbeiteten Geodaten vor, die ebenfallan den AG geliefert wurden. Diese
Datenbasis ermdglicht eigene Analysen und weitere kartographische Darstellungen.
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Datenbasis und Datenaufbereitung im GIS

2 Datenbasis u nd Datenaufbereitung im GIS

Die digitale Warmebedarfskarte fur das Gebiet deBtadte Bremen und Bremerhavemwird
erarbeitet, um den Warmebedarf fur alle warmerelevanten Gebaude in gebaudescharfer
Auflésung darzustellen. Sie bietet damit die Grundlage furahlreiche weitere Untersuchun-
gen, wie die Berechnung von Szenarien zum zukinftigen Warmebedarf sowééner Version
zur Veroffentlichung.

2.1 Datenbasis

In diesem Kapitel wird die Datenbasis beschriebesuf der der Warmeatlas aufbaut. Die
Daten wurden insbesondere vom AG sowie der Geoinformation Bremen Landesamt fur Ka-
taster DVermessungb Immobilienbewertung b Informationssysteme und dem Statistischen
Landesamt Bremerbereitgestellt Konkret handelt essich um die folgenden Daten:

 Fidr Bremen:

0 wesernetz:
1 Verbrauchsdaten fur Gas (2012 2015), Fernwarme (2012B 2016),
Heiz und Warmepumpenstrom (2013D2016)
1 Gebadaude bAussenwandfl aechenB (enthalt
1 3D-Gebaudemodell im LoD1 (enthalt @bdudehbhen)

0 Geoinformation Bremen:
T bGebaudeBauwerkeB (enthalt zusatzliche
enthalten sind, z. B. Neubauten)
1 Adressen
9 Flurstiicke
i Stadtgrenze Bremen

o Statistisches Landesamt:
9 Baualtersklassen

9 FUr Bremerhaven

0 wesernetz:

1 Verbrauchsdaten fir Gas (2012 2015), Fernwarme (2012 2016),
Heiz und Warmepumpenstrom (201352016)
3D-Gebaudemodell im LoD1 (enthalt Gebdudehéhen und Nutzungsart)
Gebéaude (zur Zusammenfihrung der Bauteile aus dem LoD1)
Adressen
Flurstiicke

=A =4 =4 =4

0 Statistiscles Landesamt:
i Baualtersklasse

Die Datenbasis zur Erarbeitung der digitalen Warmebedarfskarte bilden die Gebaudemo-
delle im LoD1, aus denen die Lage, die Grundflache sowie die Hohe der Gebaudayaleitet
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Datenbasis und Datenaufbereitung im GIS

werden. Die weitere Aufbereitung dieser Daten wird irden folgenden Abschnitten beschrie-
ben.

Die Aufbereitung und Nutzung der Verbrauchsdaten wird in Kapite® beschrieben.

2.2 Datenaufbereitungin Bezug auf Einzelgebaude

In einem ersten Schritt werden die gelieferten Geaaten aufbereitet, indem die verschiede-
nen Gebaudelayerzu einem je Stadtzusammengefuhrtwerden. Nicht alle Objekte inner-
halb des Untersuchungsgebietes sind relevant fiir die Untersuchundg es sichzum Teil um
nicht beheizte Objekte handelt. Nach derAuswahl der relevanen Objekte, werden dieGe-
baudedaten umwichtige Attribute erganzt und schlieZlichauf Plausibilitat (zB. hinsichtlich
der Nutzungsart) geprift. Vom IFAM geénderte oder erganzte Daten sind im Datensatz
gekennzeichnet.

2.2.1 Zusammenfihrung der Gebédudegrunddaten

Die Grundlage fur den Aufbau des Warmeatlas bilden die LoDGebaudelayer flir Bremen
und BremerhavenIn einem ersten Schritt wird das LoD1 in Bremen um Gebaude erweitert,
die in anderen Layern vorhanden sind, hierbei handelt es siclslresondere um Neubauten.
Somit liegt fur Bremen und Bremerhaven ein vollstandiger Gebaudedatensatz fir die wei-
teren Betrachtungen vor.

Den Gebaudegrunddaten werden Adressen sowie in Bremen zusatzlich die Nutzungsart
hinzugefugt.

2.2.2 Plausibilitatsprifung undNachbearbeitung fehlender Daten

Fur die Objekte werden einige Plausibilitéatsprifungen durchgefiihrt und fehlende Angaben
erganzt. Das betrifft insbesondere Angaben zu Adressen, zur Anzahl der Stockwerke sowie
zur Nutzungsart.

Im LoD1 sind keine Adressen hterlegt, aus einem eigenen Layer werden diese nachgear-
beitet. Adresspunkte liegen lediglich in Hauptgebaude, ber die Lage auf den Flurstiicken
werden die Adressen aus den Hauptauf Nebengebaude Ubertragen.

Liegt beieinem Gebaude mehr als eine Adresse vowerden die zusétzlichen Adressen in
dem neu erstellten LayeiDoppeladresserhinterlegt. Uber eine eindeutige GebauddD ist
die Zuordnung samtlicher Adressen zu den einzelnen Gebaudgewahrleistet und damit
auch die Mdglichkeit adressbezogene Daten deGebauden zuordnen zu kénnen.

Die Einschatzungen zur Geb&udenutzung werden Uber eineAbgleich mit Schragluftauf-
nahmen sowie Uber unplausible Verhaltnisse zwischen Grundflachen und Stockwerkzahlen
korrigiert bzw. spezifiziert. So werden beispielsweise Objekte mit sehr gro3en Grundflachen

1 Die BezeichnungenObjekt und Geb&ude bezeichnen unterschiedliche Tatbestéinde, da ein Gebaude im GIS aus mehreren
Objekten bestehen kann. Diese ergeben sich im 3Beb&udedatensatz bspw. immer dann, wenn es sich um Gebaudeteile
unterschiedlicher Hoéhe handelt. Zum besseren Verstandnis werdendiesem Bericht aber regelméaRig Objekte auch als Ge-
baude bezeichnet, weil dies die Ubliche Bezeichnung ist.
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Datenbasis und Datenaufbereitung im GIS

bei nur einem Stockwerk, die als Wohngeb&ude gekennzeichnet sind, noch einmal Uber-
pruft.

Um die Nutzflache der Gebaude zuderechnen muss die Anzahl der Geschosse je Gebaude
ermittelt werden. Die Grundlage zur Ermittlung der Geschosszahlen ist das 3Bebaude-
modell. Die Anzahl der Stockwerke wird tiber die Annahme durchschnittliem Geschossho-
hen abgeleitet, die je nach Nutzungsart der Geb&aude variieren. Lag keine Angabe zur Ge-
baudehohe vor, wird diese von im naheren Umkreis stehenden Geb&uden tbernommen.
Diesem Vorgehen liegt die Annahme zugrunde, dass in einem meist homogenen dimgs-
umfeld benachbarte Gebaude &hnliche Eigenschaften haben.

Fur zusammenhangende homogene Gebiete, fiir Gewerbegebiete sowie fir die Bezug
auf die Grundflache gréfiten Objekte wird die Stockwerkzahl anhand von Schréagluftauf-
nahmen Uberprift und die Einghatzung ggfs. korrigiert.

2.2.3 Auswabhl Industrie

Da die Daten des LoD1 keine eindeutige Zuordnung zu den Sektoren GHD bzw. Industrie
erlauben, missen weitere Quellen zur Identifizierung der Industriestandorte herangezogen
werden. Dazu wird im Wesentlichen aufgemessene Verbrauchsdaten sowie Tarifmerkmale
und Schragluftbilder zurlickgegriffen Um die Adressen demgréfiten Verbraucher zu bestim-
men, werden die bereitgestellten Verbrauchsdaten fiir Gas und Fernwarme analysiert und
eine entsprechende Liste mit den grdfén industriellen Verbrauchern erstellt. i2se Liste
wird anschlieRend durch einen systematischen Abgleich mit den angesiedelten Industriebe-
trieben, unter Berlcksichtigung der jeweiligen Branchenzugehdrigkeit, validiert und erwei-
tert. Die Zuordnung der identifizierten Betriebe zu den entsprechenden Geb&auden erfolgt
auf Basis von frei zuganglichen Schragluftbildern.

2.2.4 Auswahl warmerelevanter Objekte

Ein wichtiger Arbeitsschritt zur Erstellung der Warmebedarfskarte stellt die Entscheidung
Uber die Warmerelevanzines jeden Objektes dar. Wohngebaudeobjekte sind im Regelfall
warmerelevant; die Aussortierung nicht beheizter Objekte beschrankt sich deshalb fast aus-
schlie3lich auf den Bereich der Nichtwohngebaude. Fur einige Nutzungsarten wird eine pau-
schale Entscheiung getroffen (z.B. sind Tiefgaragennicht warmerelevant). Fir andere Nut-
zugsarten werden individuelle Kriteen festgelegt, die vor allem ausder Grundflache, der
Anzahl der Stockwerke und dem fehlenden direkten Kontakt zu sicher beheizten Geb&uden
bestehen. Ebenso werden Gebaude in Kleingarten als nicht beheizt gekennzeichné&ltie
Objekte mit der grof3ten Grundflache werden abschlie3end noch einmal in Bezug auf die
Einschatzung der Warmerelevanz tberprift und ggfs. korrigiert.

Aus OpenStreetMap werden Gbaude gekennzeichnet, die innerhalb von Kleingartenge-
bieten liegen. Diese werden als nicht beheizt gekennzeichnet. Digbbildungen 2-1 und
2-2 zeigen fur Bremen bzw. Bremerhaven die als Industrie und Kleingarten gekennzeichne-
ten Gebaude.
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Abbildung 2-1:

Ausfilterung von Kleingarten und Industrie in Bremen
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Datenbasis und Datenaufbereitung im GIS

Abbildung 2-2: Ausfilterung von Kleingarten und Industrie in Bremerhaven
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