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 Wärmeplanung Duisburg  ENTWURF DEZEMBER 2025 

 1 Einleitung 
 In  den  vergangenen  Jahren  ist  immer  deutlicher  geworden,  dass  Deutschland  angesichts  des  fortschreitenden 
 Klimawandels  und  internationaler  Verwerfungen  eine  sichere,  kostengünstige  sowie  treibhausgasneutrale 
 Energieversorgung  benötigt.  Die  Wärmeversorgung  spielt  hier  eine  zentrale  Rolle.  Hierfür  stellt  die  Kommunale 
 Wärmeplanung  (KWP)  ein  strategisches  Planungsinstrument  dar.  Die  KWP  analysiert  den  energetischen  Bestand, 
 bestehende  Potenziale  sowie  die  treibhausgasneutralen  Versorgungsoptionen  für  die  Wärmewende.  Zudem  lassen  sich 
 damit Gebiete identifizieren, die sich für Wärmenetze oder dezentrale Heizungslösungen eignen. 

 Abbildung 1: Erstellung des kommunalen Wärmeplans 

 1.1 Motivation 

 Angesichts  der  Bedrohung,  die  der  voranschreitende 
 Klimawandel  darstellt,  hat  die  Bundesrepublik 
 Deutschland  im  Klimaschutzgesetz  des  Bundes  (KSG) 
 die  Treibhausgasneutralität  zum  Jahre  2045 
 verpflichtend  festgeschrieben.  Das 
 bevölkerungsreichste  Bundesland  Nordrhein-Westfalen 
 sieht  das  Erreichen  der  Treibhausgasneutralität 
 ebenfalls  bis  2045  vor  (Klimaschutzgesetz 
 Nordrhein-Westfalen).  Auch  die  Stadt  Duisburg  hat  den 
 Klimawandel als zentrale Herausforderung erkannt und 

 trägt  ihren  Teil  zur  Zielerreichung  bei.  Hierbei  wird  dem 
 Wärmesektor  eine  zentrale  Rolle  zugeschrieben,  da  in 
 etwa  die  Hälfte  des  gesamten  Endenergieverbrauchs 
 im  Bereich  der  Wärme-  und  Kältebereitstellung  anfällt 
 (Umweltbundesamt,  2024).  Dazu  zählen 
 Prozesswärme,  Raumwärme  und  Warmwasser  sowie 
 Kälteerzeugung.  Im  Stromsektor  wird  bereits  über  50  % 
 der  Energie  erneuerbar  erzeugt,  während  es  im 
 Wärmesektor  bislang  nur  18,8  %  ist  (Umweltbundesamt, 
 2023).  Eine  große  Verantwortung  für  die 
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 Dekarbonisierung  des  Wärmesektors  liegt  bei  Städten 
 und  Kommunen.  Die  Kommunale  Wärmeplanung  stellt 
 hierfür eine Plangrundlage dar. 

 Zum  1.  Januar  2024  ist  das  bundesweite 
 Wärmeplanungsgesetz  (WPG)  in  Kraft  getreten  und 
 bildet  seither  den  verbindlichen  rechtlichen  Rahmen  für 
 die  kommunale  Wärmeplanung  in  Deutschland.  Es 
 verpflichtet  alle  Kommunen,  eine  strategische 
 Wärmeplanung  vorzulegen  und  schreibt  Mindestinhalte, 
 Datenstandards  und  Beteiligungsformate  vor.  Ziel  ist  es, 
 den  Umbau  des  Wärmesektors  langfristig,  systematisch 
 und  treibhausgasneutral  bis  spätestens  2045  zu 
 gestalten. 

 Das Gesetz sieht gestaffelte Fristen vor: 

 ●  bis  30.  Juni  2026:  Großstädte  mit  mehr  als 
 100.000 Einwohnern 

 ●  bis 30. Juni 2028: alle übrigen Kommunen 

 In Nordrhein-Westfalen trat ergänzend dazu Ende 2024 
 das Landeswärmeplanungsgesetz NRW (LWPG) in 
 Kraft. Es konkretisiert die bundesrechtlichen Vorgaben, 
 regelt Zuständigkeiten, Ausgleichszahlungen und die 
 organisatorische Umsetzung auf Landesebene. Die 
 Fristen des Bundes gelten dabei unverändert. 

 Der  Rat  der  Stadt  Duisburg  hat  bereits  im  September 
 2023  –  und  damit  noch  vor  der  bundesweiten 
 gesetzlichen  Einführung  –  eine  kommunale 
 Wärmeplanung  in  Auftrag  gegeben.  Mit  rund  507.000 
 Einwohnern  zählt  Duisburg  zu  den  Kommunen,  die  ihren 
 Wärmeplan  zum  ersten  gesetzlichen  Stichtag  bis  zum 
 30. Juni 2026 vorlegen müssen. 

 1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den 
 planerischen Kontext 

 Da  Investitionen  in  die  Energieinfrastruktur  mit  hohen 
 Investitionskosten  und  langen  Investitionszyklen 
 verbunden  sind,  ist  eine  ganzheitliche  Strategie  wichtig, 
 um  die  Grundlage  für  nachgelagerte  Schritte  zu  legen. 

 Die  KWP  ist  ein  strategisches  Planungsinstrument,  das 
 drei übergreifende Ziele verfolgt: 

 ➔  Versorgungssicherheit 
 ➔  Treibhausgasneutralität 
 ➔  Wirtschaftlichkeit 

 Zudem  ermöglicht  sie  eine  verbesserte 
 Planungsgrundlage  für  Investitionsentscheidungen  in 
 Heizungssysteme  sowie  die  Eingrenzung  des  Such-  und 
 Optionenraums für städtische Energieprojekte. 

 Die  KWP  ist  eng  mit  anderen  planerischen 
 Instrumenten,  wie  dem  Klimaschutzkonzept  oder  dem 
 Flächennutzungsplan,  verknüpft.  Durch  die  Integration 
 der  KWP  in  den  planerischen  Kontext  wird  eine 
 ganzheitliche  Betrachtung  der  Energieversorgung 
 ermöglicht.  Synergien  können  genutzt  und  Maßnahmen 
 effizient  koordiniert  werden,  um  die  Durchführung  von 
 Machbarkeitsstudien,  die  Planung  und  Realisierung  von 
 Quartierskonzepten  sowie  die  Entwicklung  und 
 Ausführung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. 

 1.3 Erarbeitung der kommunalen Wärmeplanung 

 Die  Entwicklung  des  kommunalen  Wärmeplans  war  ein 
 mehrstufiger Prozess (vgl. Abbildung 1). 

 Die  Erarbeitung  der  kommunalen  Wärmeplanung  wurde 
 durch  einen  Lenkungskreis  sowie  einen  Beirat 
 Kommunale  Wärmeplanung  strukturiert  begleitet  und 
 gesteuert.  Im  Lenkungskreis  arbeiten  alle  auf 
 städtischer  Seite  beteiligten  Akteure  unter  dem  Vorsitz 
 des  Oberbürgermeisters  zusammen  und  lenken  die 
 wesentlichen  Schritte  des  Planungsprozesses.  Der 
 Beirat  setzt  sich  aus  den  für  die  Umsetzung  der 
 kommunalen  Wärmeplanung  in  Duisburg  maßgeblichen 
 Stakeholdern  zusammen.  Er  begleitet  die  Erstellung 
 und  Umsetzung  des  Wärmeplans  kontinuierlich  und  gibt 
 wichtige fachliche Impulse. 

 Darüber  hinaus  wurden  die  kommunalpolitischen 
 Gremien  durch  regelmäßige  Berichterstattungen  im 
 zuständigen  Fachausschuss  sowie  im  Rat  der  Stadt 
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 Duisburg  zu  jedem  Schritt  der  kommunalen 
 Wärmeplanung informiert. 

 Für  die  Bürgerinnen  und  Bürger  der  Stadt  fanden  eine 
 zentrale  Informationsveranstaltung  sowie  insgesamt 
 sieben Veranstaltungen in den Stadtteilen statt. 

 Ergänzend  hat  die  Stabsstelle  Klimaschutz  der  Stadt 
 Duisburg  die  Internetseite  www.du-heizt.de 
 eingerichtet.  Dort  werden  fortlaufend  Informationen 
 zum  aktuellen  Stand  der  Wärmeplanung  bereitgestellt; 
 die  Bürgerinnen  und  Bürger  können  Fragen  stellen  und 
 sich  jederzeit  über  Inhalte  und  Fortschritte  des 
 Prozesses informieren. 

 Im  ersten  Schritt  der  Bestandsanalyse  (Kapitel  3)  wurde 
 die  Ist-Situation  der  Wärmeversorgung  umfassend 
 analysiert.  Dazu  gehörte  die  Erfassung  von  Daten  zum 
 Wärmebedarf  und  -verbrauch,  den  daraus 
 resultierenden  Treibhausgasemissionen,  den 
 existierenden  Gebäudetypen  sowie  deren 
 Baualtersklassen.  Ebenso  wurden  die  vorhandene 
 Infrastruktur  der  Gas-  und  Wärmenetze  und 
 Heizzentralen  systematisch  untersucht  und  die 
 Beheizungsstrukturen  in  Wohn-  und 
 Nichtwohngebäuden detailliert erfasst. 

 Im  zweiten  Schritt,  der  Potenzialanalyse  (Kapitel  4), 
 wurden  die  Potenziale  für  Energieeinsparungen  und 
 den  Einsatz  erneuerbarer  Energien  zur  Wärme-  und 
 Stromerzeugung ermittelt. 

 Im  dritten  Schritt  wurden  die  gewonnenen  Erkenntnisse 
 genutzt,  um  Eignungs-  sowie  Prüfgebiete  für 
 zentralisierte  Wärmenetze  sowie  dazugehörige 
 Energiequellen  und  Eignungsgebiete  für  dezentrale 
 Wärmeversorgungsoptionen  zu  identifizieren  (Kapitel 
 5).  Basierend  darauf  wurde  ein  Zielszenario  für  die 
 zukünftige  Wärmeversorgung  entwickelt,  das  eine 
 räumlich  aufgelöste  Beschreibung  einer  möglichen 
 künftigen  Versorgungsstruktur  für  das  Zieljahr  2045 
 umfasst (Kapitel 6). 

 Der  vierte  Schritt  bestand  in  der  Formulierung 
 konkreter  Maßnahmen  zur  Zielerreichung  sowie  einer 

 übergreifenden  Wärmewendestrategie  (Kapitel  7). 
 Während  des  Projekts  wurden  Vorschläge  für  konkrete 
 Projekte  entwickelt,  die  als  Maßnahmen  den 
 Wärmeplan  komplettierten.  Diese  Maßnahmen  wurden 
 nach  Kriterien  vorpriorisiert  und  sollten  innerhalb  der 
 nächsten  fünf  Jahre  angegangen  werden.  Bei  der 
 Erstellung  dieser  Maßnahmen  kam  der  Expertise  über 
 die  lokalen  Rahmenbedingungen  der  Stadtverwaltung 
 sowie  weiteren  lokalen  Akteuren  eine  wichtige  Rolle  zu. 
 Fachakteure  von  Seiten  der  Stadtwerke  Duisburg,  der 
 Netzgesellschaft  Duisburg,  der  Fernwärme  Duisburg, 
 der  Stadt  Duisburg,  den  Wohnungsbaugesellschaften 
 und  weitere  Stakeholder  (bspw.  aus  der  Industrie) 
 wurden  in  Workshops,  Umfragen  sowie  über  bilaterale 
 Gespräche  aktiv  in  die  Erstellung  des  Wärmeplans 
 einbezogen.  Sie  trugen  durch  Diskussionen  und 
 Validierung  von  Analysen  zur  Entwicklung  von 
 Wärmenetzeignungsgebieten  und  Maßnahmen  bei. 
 Hierzu  wurden  im  Projektverlauf  mehrere 
 Projektvorstellungen  sowie  Workshops  durchgeführt. 
 Am  Ende  des  Planungsprozesses  soll  der  Beschluss  des 
 Wärmeplans  im  Stadtrat  erfolgen.  Nach  dem  Beschluss 
 steht  die  Umsetzung  der  Maßnahmen  an.  Die 
 Öffentlichkeit  wurde  im  Rahmen  von  Veranstaltungen, 
 Auslagen  und  digitalen  Beteiligungsveranstaltungen  in 
 den Prozess eingebunden. 

 Es  gilt  zu  beachten,  dass  die  kommunale 
 Wärmeplanung  in  Duisburg  ein  kontinuierlicher  Prozess 
 ist,  der  regelmäßig  und  unter  Berücksichtigung  weiterer 
 Entwicklungen  (bspw.  Gesetzgebung  oder 
 technologische  Fortschritte)  überarbeitet  und 
 angepasst  werden  muss.  Durch  die  Diskussion  und 
 Zusammenarbeit  der  Akteure  wird  der  Wärmeplan 
 fortlaufend verbessert und angepasst. 

 1.4 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug 

 Eine  Besonderheit  des  Projekts  ist  die  Nutzung  eines 
 digitalen  Zwillings  für  die  Planerstellung.  Der  digitale 
 Zwilling  der  Firma  greenventory  diente  als  zentrales 
 Arbeitswerkzeug  für  die  Projektbeteiligten.  Durch  die 
 Darstellung  aller  relevanten  Daten  in  einem  visuell 
 zugänglichen  Modell  hat  der  digitale  Zwilling  die 
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 Komplexität  der  Planung  reduziert,  Transparenz 
 geschaffen  und  fundierte  Entscheidungen  erleichtert. 
 Es  handelt  sich  um  ein  spezialisiertes  digitales 
 Kartentool,  das  ein  virtuelles  gebäudescharfes  Abbild 
 des  Duisburger  Stadtgebietes  darstellt.  Der  digitale 
 Zwilling  bildet  die  Grundlagen  für  die  Analysen  und  ist 
 ein  zentraler  Ort  für  die  Datenhaltung  im  Projekt.  Dies 
 bietet  mehrere  Vorteile  wie  eine  homogene 
 Datenqualität,  die  für  fundierte  Analysen  und 
 Entscheidungen  unabdingbar  ist,  ein 
 gemeinschaftliches  Arbeiten  und  eine  effizientere 
 Prozessgestaltung. 

 Der  digitale  Zwilling  arbeitet  dabei  auf  Basis  der  im 
 WPG  vorgegebenen  Kriterien.  Dazu  gehören 
 insbesondere  die  Wärmeliniendichte,  die 
 Gebäudestruktur  und  der  energetische  Zustand  des 
 Bestands.  Ergänzend  fließen  die  vorhandene 
 Wärmeinfrastruktur,  Potenziale  für  erneuerbare 
 Energien,  Anschlussfähigkeit  und  Wirtschaftlichkeit  ein. 
 Durch  diese  systematische  Bewertung  können 

 Versorgungsoptionen  differenziert  geprüft  und 
 belastbare  planerische  Aussagen  für  einzelne  Gebiete 
 getroffen werden. 

 1.5 Aufbau des Berichts 

 Der  vorliegende  Bericht  gliedert  sich  wie  folgt:  Im 
 ersten  Teil  des  Berichts  erfolgt  ein  Überblick  über  den 
 Ablauf  und  die  Phasen  einer  kommunalen 
 Wärmeplanung.  Der  Abschnitt  „Fragen  und  Antworten“ 
 ergänzt  diese  Einführung  und  fasst  die  am  häufigsten 
 gestellten  Fragen  rund  um  die  Wärmeplanung 
 zusammen.  In  den  anschließenden  Kapiteln  erfolgt  die 
 Erarbeitung  der  vier  Phasen,  die  den  Kern  der 
 kommunalen  Wärmeplanung  ausmachen.  Kapitel  5 
 enthält  Steckbriefe  der  verschiedenen 
 Wärmenetzeignungsgebiete.  Kapitel  6  beschreibt  das 
 Zielszenario  und  Kapitel  7  enthält  die  Steckbriefe  zu 
 den  definierten  Maßnahmen  im  Projekt,  die  den  Kern 
 der  Wärmewendestrategie  darstellen.  Abschließend 
 werden  die  Befunde  der  kommunalen  Wärmeplanung 
 zusammengefasst. 
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 2 Fragen und Antworten 
 In  diesem  Abschnitt  bieten  wir  eine  zügige  und  unkomplizierte  Einführung  in  die  Thematik  der  kommunalen 
 Wärmeplanung  in  Duisburg.  Die  zusammengestellte  Auswahl  der  wichtigsten  und  am  häufigsten  gestellten  Fragen  dient 
 dazu, einen klaren und umfassenden Überblick über das Thema zu erhalten. 

 2.1 Was ist ein Wärmeplan? 

 Der  Wärmeplan  ist  ein  strategischer  Plan,  mit  dem  Ziel, 
 den  Wärmebedarf  und  die  Wärmeversorgung  auf 
 kommunaler  Ebene  ganzheitlich  zu  planen.  Ziel  ist  die 
 Gewährleistung  einer  treibhausgasneutralen,  sicheren 
 und  kostengünstigen  Wärmeversorgung.  Der  Plan 
 umfasst  die  Analyse  der  aktuellen  Situation  der 
 Wärmeversorgung,  die  Ermittlung  des  zukünftigen 
 Wärmebedarfs  sowie  die  Identifizierung  von 
 Potenzialen  für  erneuerbare  Energien  und 
 Energieeffizienz.  Diese  werden  zu  einem  lokalen  Zielbild 
 (Zielszenario)  zusammengefügt.  Daneben  beinhaltet  er 
 die  Entwicklung  von  Strategien  und  Maßnahmen  als 
 erste  Schritte  zur  Zielerreichung.  Der  Wärmeplan  ist 
 spezifisch  auf  die  Stadt  zugeschnitten,  um  die  lokalen 
 Gegebenheiten und Bedürfnisse zu berücksichtigen. 

 2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse? 

 Der  Wärmeplan  dient  als  strategischer  Fahrplan,  der 
 erste  Handlungsempfehlungen  und 
 Entscheidungsgrundlagen  für  die  beteiligten  Akteure 
 liefert.  Die  Ergebnisse  der  Analysen  können  genutzt 
 werden,  um  die  kommunalen  Prioritäten  und  Richtlinien 
 auf  das  Ziel  der  sicheren,  wirtschaftlichen  und 
 treibhausgasneutralen  Wärmeversorgung  auszurichten. 
 Daneben  werden  auch  konkrete 
 Maßnahmenvorschläge  formuliert,  die  die  Entwicklung 
 der  Wärmeversorgungsinfrastruktur  und  die  Integration 
 erneuerbarer  Energien  betreffen.  Die  Ergebnisse  und 
 Maßnahmenvorschläge  des  Wärmeplans  dienen  dem 
 Stadtrat  und  den  kommunalen  Verantwortlichen  als 
 Grundlage für die weitere Stadt- und Energieplanung. 

 Die  konkreten  Maßnahmen  hängen  von  den 
 individuellen  Gegebenheiten  in  Duisburg  und  den 

 17 



 Wärmeplanung Duisburg  ENTWURF DEZEMBER 2025 

 identifizierten  Potenzialen  ab.  In  Duisburg  wurden 
 mehrere  Maßnahmen  durch  die  Projektbeteiligten 
 identifiziert  und  priorisiert,  die  in  diesem  Bericht 
 genauer  beschrieben  werden.  Die  Kommunale 
 Wärmeplanung  ist  ein  kontinuierlicher  Prozess,  der 
 durch  regelmäßige  Überarbeitungen  und  die 
 Zusammenarbeit  aller  Akteure  fortlaufend  verbessert 
 und an neue Entwicklungen angepasst wird. 

 2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG 
 und kommunaler Wärmeplanung? 

 Das  Gebäudeenergiegesetz  (GEG),  die 
 Bundesförderung  für  effiziente  Gebäude  (BEG)  sowie 
 die  Kommunale  Wärmeplanung  nach  dem 
 Wärmeplanungsgesetz  des  Bundes  (WPG)  ergänzen 
 sich  in  vielfacher  Hinsicht,  obwohl  sie  auf  verschiedenen 
 Ebenen  agieren.  Das  GEG  regelt  in  erster  Linie  die 
 energetischen  Anforderungen  von  Einzelgebäuden, 
 während  die  BEG,  ein  Förderprogramm  des  Bundes,  die 
 energetische  Sanierung  dieser  Einzelgebäude  finanziell 
 unterstützt.  Die  Kommunale  Wärmeplanung  fokussiert 
 sich  hingegen  auf  die  übergeordnete  städtische  oder 
 regionale  Ebene  der  Energieversorgung.  Alle 
 Instrumente  haben  jedoch  zwei  gemeinsame  Ziele:  Die 
 CO  2  -Emissionen  des  Gebäude-  bzw.  Wärmesektors 
 reduzieren und die Energieeffizienz steigern. 

 Die  Standards  und  Vorgaben,  die  im  GEG  festgelegt 
 sind,  setzen  auf  Gebäudeebene  den  regulatorischen 
 Rahmen,  sollen  jedoch  mit  der  Wärmeplanung  verzahnt 
 werden. 

 Konkret  ist  gemäß  §  71  Abs.  8  Satz  3  GEG  in  Neubauten 
 in  Neubaugebieten,  für  die  der  Bauantrag  nach  dem 
 01.01.2024  gestellt  wurde,  nur  noch  der  Einbau  von 
 Heizsystemen  mit  einem  Mindestanteil  von  65  % 
 erneuerbarer  Energien  erlaubt.  Ab  Mitte  2026 
 (Kommunen  >  100.000  Einwohner*innen)  bzw.  ab  Mitte 
 2028  (Kommunen  <  100.000  Einwohner*innen) 
 müssen  dann  auch  neu  eingebaute  Heizsysteme  in 
 Bestandsgebäuden  oder  Neubauten  den  geforderten 
 Mindestanteil von 65 % erneuerbaren Energien erfüllen. 

 Allein  durch  die  Erstellung  einer  Wärmeplanung  werden 
 diese Fristen nicht verkürzt. 

 Hier  besteht  aber  zwischen  WPG  und  GEG  eine  direkte 
 Verzahnung.  Wenn  für  Gebiete  nach  §  26  WPG  durch 
 den  Stadtrat  beschlossen  wird,  sogenannte  „Gebiete 
 zum  Neu-  oder  Ausbau  von  Wärmenetzen  oder 
 Wasserstoffausbaugebieten“  auszuweisen,  greifen  §  71 
 Abs  8  Satz  3  GEG  bzw.  §  71k  Abs.  1  Nummer  1  GEG. 
 Diese  bestimmen,  dass  ab  vier  Wochen  nach  dem 
 Beschluss  in  diesen  entsprechenden  Gebieten  nur  neue 
 Heizungen  eingebaut  werden  dürfen,  die  den 
 Mindestanteil  von  65  %  erfüllen.  Bestehende 
 Heizanlagen  in  den  entsprechenden  Gebieten,  die 
 diese  Vorgabe  nicht  erfüllen,  dürfen  repariert  und 
 weiter  betrieben  werden.  Es  ist  wichtig  zu  betonen,  dass 
 im  Rahmen  der  kommunalen  Wärmeplanung  keine 
 Gebiete  zum  Neu-  oder  Ausbau  von  Wärmenetzen 
 oder  Wasserstoffausbaugebiete  gemäß  §  26  WPG 
 ausgewiesen  werden,  sondern  dies  ausschließlich  in 
 einem  gesonderten  Beschluss  des  Gemeinde-  oder 
 Stadtrats erfolgt. 

 Auch  in  allen  anderen  Gebieten,  für  die  die 
 Übergangsfrist  des  stufenweise  ansteigenden  GEG  gilt, 
 muss  ein  Pflichtanteil  von  erneuerbaren  Energien  und 
 unvermeidbarer  Abwärme  erreicht  werden.  Ab  2029 
 muss  dieser  Anteil  15  %,  ab  2035  dann  30  %  und  ab 
 2040 insgesamt 60 % betragen. 

 Generell  gilt,  dass  alle  bestehenden  Heizanlagen 
 unabhängig  von  der  Gebietsausweisung  und  der  Fristen 
 weiter  betrieben  und  repariert  werden  dürfen.  Die 
 Regelungen  aus  dem  GEG  greifen  erst,  wenn  ein 
 Heizungstausch erforderlich ist. 

 Ab  dem  01.01.2045  müssen  sämtliche  Heizsysteme  zu 
 100  %  mit  erneuerbaren  Energieträgern  betrieben 
 werden. 

 Gemäß  §  23  Abs.  4  WPG  hat  der  Wärmeplan  keine 
 rechtliche  Außenwirkung  und  begründet  keine 
 einklagbaren Rechte oder Pflichten. 
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 Für  bestehende  Wärmepläne,  die  auf  Grundlage  von 
 und  im  Einklang  mit  Landesrecht  erstellt  worden  sind, 
 gilt  nach  dem  WPG  des  Bundes  ein  Bestandsschutz. 
 Dies  trifft  darüber  hinaus  auf  Wärmepläne  zu,  die  aus 
 Länder-  oder  Bundesmitteln  gefördert  oder  nach 
 anerkannten  Praxisleitfäden  erstellt  wurden  und  im 
 Wesentlichen  den  im  WPG  aufgeführten 
 Anforderungen  entsprechen.  Der  hier  vorliegende 
 Wärmeplan  wurde  ohne  direkten  Bezug  zum  WPG 
 sowie  ohne  Förderung  durch  die  Kommunalrichtlinie 
 erstellt,  da  die  Planungen  vor  Verabschiedung  des 
 WPG  und  der  Veröffentlichung  der  Förderrichtlinie 
 begonnen  wurden.  Jedoch  entspricht  der  Wärmeplan 
 den  Standards  und  Anforderungen,  die  das  WPG  an  die 
 Wärmeplanung  stellt,  sodass  eine  Anerkennung  im 
 Rahmen  des  Bestandsschutzes  zur  Erfüllung  der 
 gesetzlichen  Pflichten  des  WPG  nicht  in  Frage  stehen 
 sollte. 

 Die  Bundesförderung  für  effiziente  Gebäude  (BEG) 
 kann  als  Umsetzungshilfe  des 
 Gebäudeenergiegesetzes  (GEG)  und  der  kommunalen 
 Wärmeplanung  gesehen  werden.  Die  BEG  bietet 
 Gebäudeeigentümer*innen  finanzielle  Anreize  dafür, 
 die  Mindestanforderungen  des  GEG  an  Gebäude  nicht 
 nur  zu  erfüllen,  sondern  sogar  zu  übertreffen.  Dies 
 fördert  die  Umsetzung  der  Ziele  der  kommunalen 
 Wärmeplanung,  da  durch  die  BEG  mehr  finanzielle 
 Ressourcen  für  die  Integration  von  erneuerbaren 
 Energiesystemen  oder  die  Umsetzung  von 
 Effizienzmaßnahmen zur Verfügung stehen. 

 Darüber  hinaus  steht  es  den  Kommunen  frei,  gerade  in 
 Neubaugebieten  ehrgeizigere  Ziele  und  Standards  als 
 die  des  GEG  zu  definieren  und  diese  in  ihre  lokale 
 Wärmeplanung  zu  integrieren.  Dies  ermöglicht  es  den 
 Kommunen,  auf  lokale  Besonderheiten  und 
 Gegebenheiten  einzugehen  und  so  eine  effektivere 
 Umsetzung  der  im  GEG  festgelegten  Ziele  zu 
 erreichen. 

 In  der  Praxis  können  also  alle  Ansätze  ineinandergreifen 
 und  sich  gegenseitig  unterstützen,  um  eine  effiziente 
 und nachhaltige Energieversorgung zu fördern. 

 2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell für den Bau von 
 Wärmenetzen geeignet? 

 Im  Zuge  der  Wärmeplanung  wurden 
 Wärmenetzeignungsgebiete  identifiziert:  Dabei  handelt 
 es  sich  um  Gebiete,  die  grundsätzlich  für  Wärmenetze 
 gut  geeignet  sind.  In  diesen  Gebieten  sind  weitere 
 Planungsschritte sinnvoll. 

 2.5 In welchen Gebieten werden Wärmenetze 
 ausgebaut? 

 Auf  Grundlage  der  Wärmenetzeignungsgebiete  werden 
 in  einem  der  Wärmeplanung  nachgelagerten  Schritt 
 Ausbaupläne  für  Wärmenetzausbaugebiete  erstellt,  die 
 neben  der  Wärmebedarfsdichte  weitere  Kriterien,  wie 
 die  wirtschaftliche  und  ressourcenbedingte 
 Umsetzbarkeit,  mit  einbeziehen.  Diese  Kriterien  sollen 
 von  der  Stadt,  den  Projektentwicklern  und  den 
 Wärmenetzbetreibern  erstellt  werden.  In  diesem 
 Bericht  sind  für  die  Wärmenetzeignungsgebiete  bereits 
 Zeiträume  gelistet,  ab  wann  ein  technischer 
 Netzausbau  möglich  wäre.  Der  Ausbau  der  Wärmenetze 
 bis  2045  wird  in  mehreren  Phasen  erfolgen  und  ist  von 
 verschiedenen  Faktoren  (Preisentwicklungen, 
 verfügbare  Kapazitäten  etc.)  abhängig.  Ausbaupläne 
 werden  von  der  Stadt  veröffentlicht,  sobald  sie 
 vorliegen. 

 2.6 Schaffen wir die Treibhausgasneutralität? 

 Durch  die  Realisierung  des  Wärmeplans  ist  die 
 Erreichung  der  Treibhausgasneutralität  im  Wärmesektor 
 bis  zum  Zieljahr  2045  theoretisch  möglich,  allerdings 
 nicht  ausschließlich  auf  kommunaler  Ebene.  Es  bleibt 
 eine  Restemission,  die  bspw.  durch 
 Aufforstungsprojekte  ausgeglichen  werden  sollte. 
 Obwohl  die  vollständige  Erreichung  der 
 Treibhausgasneutralität  mit  den  ausgearbeiteten 
 Maßnahmen  allein  nicht  garantiert  werden  kann,  stellen 
 sie  dennoch  einen  wichtigen  Schritt  in  die  richtige 
 Richtung dar. 
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 2.7 Was ist der Nutzen einer Wärmeplanung? 

 Die  Umsetzung  einer  kommunalen  Wärmeplanung 
 bietet  zahlreiche  Vorteile.  Durch  ein  koordiniertes 
 Zusammenspiel  von  Wärmeplanung, 
 Quartierskonzepten  und  privaten  Initiativen  lässt  sich 
 eine  kosteneffiziente  Wärmewende  realisieren,  die 
 Fehlinvestitionen  vorbeugt  und  das  Investitionsrisiko 
 senkt.  Durch  die  Eingrenzung  des  Suchraums  für 
 Investitionen  in  Wärmenetze  wird  zudem  das  Risiko  von 
 Fehlplanungen minimiert. 

 2.8 Was bedeutet das für Anwohner*innen? 

 Der  kommunale  Wärmeplan  dient  in  erster  Linie  als 
 strategische  Planungsbasis  und  identifiziert  mögliche 
 Handlungsfelder  für  die  Kommune.  Dabei  sind  die  im 
 Wärmeplan  ausgewiesenen  Eignungsgebiete  für 
 Wärmenetze  oder  Einzelversorgungen  sowie 
 spezifische  Maßnahmen  als  Orientierung  und  nicht  als 
 verpflichtende  Anweisungen  zu  verstehen.  Vielmehr 
 dienen  sie  als  Ausgangspunkt  für  weiterführende 
 Überlegungen  in  der  städtischen  und  energetischen 
 Planung  und  sollten  daher  an  den  relevanten 
 kommunalen Schnittstellen berücksichtigt werden. 

 Insbesondere  bei  der  Entwicklung  von  Wärmenetzen, 
 aber  auch  in  Gebieten,  die  perspektivisch  nicht  für 
 Wärmenetze  geeignet  sind,  werden  Anwohner*innen 
 frühzeitig  informiert  und  eingebunden.  So  kann 
 sichergestellt  werden,  dass  die  individuellen 
 Entscheidungen  zur  Umstellung  der  Wärmeversorgung 
 eines  Gebäudes  im  Einklang  mit  der  kommunalen 
 Planung getroffen werden (BMWK, 2023). 

 Ich  bin  Mieter*in:  Informieren  Sie  sich  über  etwaige 
 geplante  Maßnahmen  und  sprechen  Sie  mit  Ihrer 
 Vermieter*in über mögliche Änderungen. 

 Ich  bin  Vermieter*in:  Berücksichtigen  Sie  die 
 Empfehlungen  des  kommunalen  Wärmeplans  bei 
 Sanierungen  oder  Neubauten.  Analysieren  Sie  die 
 Rentabilität  der  möglichen  Handlungsoptionen  auf 
 Gebäudeebene,  wie  Sanierungen,  die  Installation  einer 
 Wärmepumpe,  Biomasseheizung  oder  der  Anschluss  an 

 ein  Wärmenetz  im  Hinblick  auf  die  langfristige 
 Wertsteigerung  der  Immobilie  und  mögliche 
 Mietanpassungen.  Achten  Sie  bei  der  Umsetzung  von 
 Sanierungen  auf  eine  transparente  Kommunikation  und 
 Absprache  mit  den  Mieter*innen,  da  diese  mit 
 temporären  Unannehmlichkeiten  und 
 Kostensteigerungen einhergehen können. 

 Ich  bin  Gebäudeeigentümer*in:  Prüfen  Sie,  ob  sich  Ihr 
 Gebäude  in  einem  Eignungsgebiet  für  Wärmenetze 
 befindet.  Falls  ja,  kontaktieren  Sie  die  Stadtwerke  oder 
 andere  potentielle  Wärmenetzbetreiber.  Diese  können 
 Ihnen  Auskunft  darüber  geben,  ob  der  Ausbau  des 
 Wärmenetzes  in  Ihrem  Gebiet  bereits  geplant  ist.  Sollte 
 Ihre  Immobilie  außerhalb  eines  der  in  diesem 
 Wärmeplan  aufgeführten  Wärmenetzeignungsgebiete 
 liegen,  ist  ein  zeitnaher  Anschluss  an  ein  Wärmenetz 
 unwahrscheinlich. 

 Es  gibt  zahlreiche  alternative  Maßnahmen,  die  Sie  zur 
 Verbesserung  der  Energieeffizienz  und  zur 
 Reduzierung  Ihrer  CO  2  -Emissionen  ergreifen  können. 
 Durch  erneuerbare  Energien  betriebene 
 Heiztechnologien  können  dabei  helfen,  den  Wärme- 
 und  Strombedarf  Ihrer  Immobilie  nachhaltiger  zu 
 decken.  Dazu  gehören  beispielsweise  die  Installation 
 einer  Wärmepumpe,  die  mit  Luft,  Erdwärmesonden 
 oder  -kollektoren  betrieben  wird,  oder  die  Umstellung 
 auf  eine  Biomasseheizung.  Ebenso  könnten  Sie  die 
 Installation  von  Photovoltaikanlagen  zur  Deckung  des 
 Strombedarfs  in  Betracht  ziehen.  Prüfen  Sie,  welche 
 energetischen  Sanierungen  zu  einer  besseren 
 Energieeffizienz  Ihres  Gebäudes  beitragen  können. 
 Dabei  kann  die  Erstellung  eines  Sanierungsfahrplans 
 sinnvoll  sein,  der  Maßnahmen  wie  die  Dämmung  von 
 Dach  und  Fassade,  den  Austausch  der  Fenster  oder  den 
 hydraulischen  Abgleich  des  Heizungssystems 
 beinhalten  kann.  Moderne  Lüftungsanlagen  mit 
 Wärmerückgewinnung  sind  eine  weitere  Option,  um  die 
 Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern. 

 Darüber  hinaus  gibt  es  verschiedene 
 Förderprogramme,  die  Sie  in  Anspruch  nehmen  können. 
 Diese  reichen  von  der  Bundesförderung  für  effiziente 
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 3 Bestandsanalyse 
 Die  Grundlage  der  KWP  ist  ein  Verständnis  der  Ist-Situation  sowie  eine  umfassende  Datenbasis.  Letztere  wurde  digital 
 aufbereitet  und  zur  Analyse  des  Bestands  genutzt.  Hierfür  wurden  zahlreiche  Datenquellen  aufbereitet,  integriert  und 
 für  Beteiligte  an  der  Erstellung  der  kommunalen  Wärmeplanung  zugänglich  gemacht.  Die  Bestandsanalyse  bietet  einen 
 umfassenden  Überblick  über  den  gegenwärtigen  Energiebedarf,  die  Energieverbräuche,  die  Treibhausgasemissionen 
 sowie die existierende Infrastruktur. 

 Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse 

 3.1 Das Projektgebiet 

 Das  Projektgebiet  umfasst  die  nordrhein-westfälische 
 Stadt  Duisburg  (507.000  Einwohnende).  Duisburg  ist 
 die  westlichste  Stadt  des  Ruhrgebiets  und  befindet  sich 
 zugleich  am  Rande  des  niederbergischen  Hügellandes. 
 Außerdem  liegt  die  Stadt  an  der  Mündung  der  Ruhr  in 
 den  Rhein.  Die  gesamte  Fläche  des  Projektgebiets 
 beträgt etwa 233 km². 

 Das  Stadtgebiet  von  Duisburg  zeichnet  sich  durch  eine 
 vielfältige  Landschaftsstruktur  aus,  die  sowohl  dicht 
 besiedelte  urbane  Bereiche  als  auch  Grün-  und 
 Wasserflächen  sowie  Industriegebiete  umfasst. 
 Landwirtschaftlich  bietet  die  Region  vor  allem  entlang 
 des  Niederrheins  fruchtbare  Böden.  Duisburg  spielt 
 eine  zentrale  Rolle  innerhalb  der  Metropolregion 
 Rhein-Ruhr  und  ist  eng  vernetzt  mit  den  umliegenden 
 Wirtschafts-  und  Logistikzentren,  die  den  Standort  zu 
 einem  wichtigen  Knotenpunkt  für  Handel  und  Industrie 
 machen. 

 3.2 Industriestandort Duisburg 

 Duisburg  ist  einer  der  bedeutendsten 
 Industriestandorte  in  Deutschland  und  Europa, 
 insbesondere  bekannt  für  seine  Stahl-  und 
 Schwerindustrie.  Aufgrund  der  hohen  Konzentration 
 von  Stahlwerken,  Walzwerken  und  Chemiefabriken  hat 
 Duisburg  einen  enormen  Energiebedarf.  Die 
 energieintensiven  Produktionsprozesse,  wie  die 
 Stahlherstellung  und  -veredelung,  erfordern 
 kontinuierlich  große  Mengen  an  Strom  und  Gas.  Dieser 
 Energiebedarf  ist  nicht  nur  entscheidend  für  den 
 reibungslosen  Betrieb  der  Industrieanlagen,  sondern 
 auch  für  die  Wettbewerbsfähigkeit  des  Standorts. 
 Duisburg  spielt  daher  eine  zentrale  Rolle  in  der 
 Energiewirtschaft  und  steht  vor  der  Herausforderung, 
 den  Energiebedarf  nachhaltig  und  effizient  zu  decken, 
 um  auch  in  Zukunft  ein  führender  Industriestandort  zu 
 bleiben. 

 Für  Duisburg  wird  durch  das  Landesamt  für  Natur, 
 Umwelt  und  Verbraucherschutz  Nordrhein-Westfalen 
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 (LANUK)  ein  Prozesswärmebedarf  von  56,9  TWh 
 angegeben.  In  ganz  Nordrhein-Westfalen  beläuft  sich 
 der  Prozesswärmebedarf  auf  ca.  166  TWh  (vgl.  LANUK 
 2024).  In  den  Szenarien  des  LANUK  verringert  sich 
 dieser Prozesswärmebedarf bis 2045 auf rund 45 TWh. 

 Der  Prozesswärmebedarf  der  Schwerindustrie  in 
 Duisburg,  der  mit  rund  57  TWh  bemessen  wurde,  fließt 
 nicht  in  die  Simulation  der  kommunalen  Wärmeplanung 
 ein,  weil  er  eine  völlig  andere  Größenordnung  und 
 Struktur  aufweist  als  der  für  die  kommunale 
 Wärmeversorgung  relevante  Bedarf.  Der  industrielle 
 Prozesswärmebedarf  ist  äußerst  spezifisch  und  stark  an 
 die  besonderen  Produktionsprozesse  der 
 Schwerindustrie  gekoppelt,  während  der  für  die 
 Kommunale  Wärmeplanung  relevante  Bedarf  bei  rund 
 3,5  TWh  liegt  und  hauptsächlich  auf  die  Versorgung  von 
 Haushalten,  öffentlichen  Gebäuden  und  kleineren 
 Gewerbebetrieben abzielt. 

 Die  Schwerindustrie  hat  in  der  Regel  eigene, 
 maßgeschneiderte  Lösungen  zur  Deckung  ihres 
 Energie-  und  Wärmebedarfs,  oft  durch  industrielle 
 Eigenversorgung  oder  durch  direkte,  großskalige 
 Energieverträge.  Diese  differenzierte  Struktur  und  der 
 enorme  Umfang  des  industriellen  Wärmebedarfs 
 würden  die  Kommunale  Wärmeplanung  übermäßig 
 komplex  machen  und  den  Fokus  von  der  Aufgabe 
 ablenken,  eine  effiziente  und  nachhaltige 
 Wärmeversorgung  für  die  Bürger*innen  und  kleinere 
 Unternehmen zu gewährleisten. 

 Daher  konzentriert  sich  die  Kommunale  Wärmeplanung 
 auf  den  für  die  allgemeine  Stadtversorgung  relevanten 
 Bedarf,  während  die  Schwerindustrie  weiterhin  ihre 
 spezifischen  Lösungen  und  eigene 
 Dekarbonisierungsstrategien  für  den  enormen 
 Prozesswärmebedarf verfolgt. 

 3.3 Datenerhebung 

 Am  Anfang  der  Bestandsanalyse  erfolgte  die 
 systematische  Erfassung  von  Verbrauchsdaten  für 
 Wärme,  einschließlich  Gas-  und  Stromverbrauch 
 speziell  für  Heizzwecke.  Anfragen  zur  Bereitstellung  der 
 elektronischen  Kehrbücher  wurden  an  die  zuständigen 
 Bezirksschornsteinfeger  gerichtet.  Zusätzlich  wurden 
 ortsspezifische  Daten  aus  Plan-  und 
 Geoinformationssystemen  (GIS)  der  städtischen  Ämter 
 bezogen,  die  ausschließlich  für  die  Erstellung  des 
 Wärmeplans  freigegeben  und  verwendet  wurden.  Die 
 primären  Datenquellen  für  die  Bestandsanalyse  sind  im 
 Folgenden aufgeführt: 

 ➔  Statistik  und  Katasterdaten  des  amtlichen 
 Liegenschaftskatasters (ALKIS) 

 ➔  Daten  zu  Strom-  und  Gasverbräuchen,  die  von 
 Netzbetreibern zur Verfügung gestellt werden 

 ➔  Verlauf der Strom- und Gasnetze 
 ➔  Daten  über  Abwärmequellen,  die  durch 

 Befragungen bei Betrieben erfasst wurden 
 ➔  3D-Gebäudemodelle (LoD2) 

 Die  vor  Ort  bereitgestellten  Daten  wurden  durch 
 externe  Datenquellen  sowie  durch  energietechnische 
 Modelle,  Statistiken  und  Kennzahlen  ergänzt.  Aufgrund 
 der  Vielfalt  und  Heterogenität  der  Datenquellen  und 
 -anbieter  war  eine  umfassende  manuelle  Aufbereitung 
 und Harmonisierung der Datensätze notwendig. 

 3.4 Gebäudebestand 

 Durch  die  Zusammenführung  von  offenem 
 Kartenmaterial  sowie  dem  amtlichen 
 Liegenschaftskataster  ergaben  sich  über  94.000 
 analysierte  Gebäude  im  Projektgebiet.  Wie  in  Abbildung 
 3  zu  sehen,  besteht  der  überwiegende  Anteil  der 
 Gebäude  aus  Wohngebäuden,  gefolgt  von  Industrie 
 und  Produktion  sowie  auf  den  Gewerbe-,  Handel-  und 
 Dienstleistungssektor  (GHD)  sowie  öffentlichen 
 Bauten.  Hieraus  wird  ersichtlich,  dass  die  Wärmewende 
 viele  Einzelmaßnahmen  erfordert  und  sich  zu  großen 
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 Teilen  im  Wohnbereich  abspielen  muss.  In  Abbildung  42 
 (Anhang)  ist  ergänzend  eine  räumlich  aufgelöste 
 Verteilung der Gebäudetypen dargestellt. 

 Abbildung 3: Gebäudeanzahl nach Sektor in 
 Duisburg 

 Die  Analyse  der  Baualtersklassen  (siehe  Abbildung  5) 
 enthüllt,  dass  mehr  als  83  %  der  Gebäude  vor  1979 
 errichtet  wurden,  also  bevor  die  erste 
 Wärmeschutzverordnung  mit  ihren  Anforderungen  an 
 die  Dämmung  in  Kraft  trat.  Insbesondere  Gebäude,  die 
 zwischen  1949  und  1978  erbaut  wurden,  stellen  mit 
 44  %  den  größten  Anteil  am  Gebäudebestand  dar  und 

 bieten  somit  das  umfangreichste  Sanierungspotenzial. 
 Altbauten,  die  vor  1919  errichtet  wurden,  zeigen,  sofern 
 sie  bislang  wenig  oder  nicht  saniert  wurden,  den 
 höchsten  spezifischen  Wärmebedarf.  Diese  Gebäude 
 sind  wegen  ihrer  oft  robusten  Bauweise  interessant  für 
 eine  Sanierung,  allerdings  können 
 denkmalschutzrechtliche  Auflagen  Einschränkungen 
 mit  sich  bringen.  Um  das  Sanierungspotenzial  jedes 
 Gebäudes  vollständig  ausschöpfen  zu  können,  sind 
 gezielte  Energieberatungen  und  angepasste 
 Sanierungskonzepte erforderlich. 

 24 



 Wärmeplanung Duisburg  ENTWURF DEZEMBER 2025 

 Abbildung 4: Räumliche Verteilung der Baualtersklassen in Duisburg 
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 Abbildung  4  zeigt  eine  räumliche  Analyse  der 
 Baualtersklassen  im  Projektgebiet.  Es  wird  deutlich, 
 dass  ältere  Gebäude  hauptsächlich  in  den 
 innerstädtischen  Bereichen  angesiedelt  sind,  während 
 jüngere  Bauten  eher  in  den  Außenbezirken  zu  finden 
 sind.  Die  Identifizierung  von  Sanierungsgebieten 
 erweist  sich  insbesondere  in  den  Bereichen  mit  älteren 
 Gebäuden  als  besonders  relevant.  Zudem  spielt  die 
 Verteilung  der  Gebäudealtersklassen  eine 
 entscheidende  Rolle  bei  der  Planung  von 
 Wärmenetzen.  Dies  ist  vor  allem  in  den  dicht  bebauten 
 Stadtkernen  von  Bedeutung,  wo  sowohl  die 
 Aufstellflächen  für  Wärmepumpen  begrenzt  sind  als 
 auch  die  Möglichkeiten  für  energetische  Sanierungen 
 durch  strukturelle  Gegebenheiten  eingeschränkt  sein 
 können. 

 Abbildung 5: Gebäudeverteilung nach 
 Baualtersklassen in Duisburg 

 Anhand  des  Baujahres,  des  Verbrauchs  und  der 
 Grundfläche  wurde  eine  überschlägige  Einteilung  der 

 Gebäude  in  die  GEG-Energieeffizienzklassen 
 vorgenommen,  um  den  Sanierungsstand  abzuschätzen. 
 Durch  weitere  energetische  Sanierungen  kann  der 
 Anteil  der  Gebäude  in  den  unteren  Effizienzklassen 
 zugunsten  der  mittleren  Effizienzklassen  reduziert 
 werden. 
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 3.5 Wärmebedarf 

 Die  Bestimmung  des  Wärmebedarfs  erfolgte  für  die 
 leitungsgebundenen  Heizsysteme  (Gas,  Wärmenetz, 
 Strom  für  Wärmepumpen  und 
 Nachtspeicherheizungen)  über  die  gemessenen 
 Verbrauchsdaten  (Endenergieverbräuche),  sofern 
 diese  verfügbar  waren.  Mit  den  Wirkungsgraden  der 
 verschiedenen  Heiztechnologien  konnte  so  der 
 Wärmebedarf,  die  sogenannte  Nutzenergie,  ermittelt 
 werden.  Bei  nicht-leitungsgebundenen  Heizsystemen 
 (Öl,  Holz,  Kohle)  und  bei  beheizten  Gebäuden  mit 
 fehlenden  Informationen  zum  verwendeten  Heizsystem 
 wurde  der  Wärmebedarf  auf  Basis  der  beheizten 
 Fläche,  des  Gebäudetyps  und  weiterer 
 gebäudespezifischer  Merkmale  berechnet.  Für  die 
 Gebäude  mit  nicht-leitungsgebundenen  Heizsystemen 
 konnte  unter  Verwendung  der  entsprechenden 
 Wirkungsgrade  auf  die  Endenergieverbräuche 
 geschlossen werden. 
 Aktuell  beträgt  der  Wärmebedarf  im  Projektgebiet 
 3.512  GWh/a  (siehe  Abbildung  6).  Mit  ca.  68  %  ist  der 
 Wohnsektor  anteilig  am  stärksten  vertreten,  während 
 auf  die  mittelständische  Industrie  ca.  9  %  des 
 Gesamtwärmebedarfs  entfällt.  Auf  die  öffentlich 
 genutzten  Gebäude,  die  ebenfalls  kommunale 
 Liegenschaften  beinhalten,  entfallen  ca.  14  %  und  auf 
 den  Gewerbe-,  Handels-  und  Dienstleistungssektor 
 (GHD)  entfällt  ein  Anteil  von  ca.  9  %  des 
 Wärmebedarfs.  Wie  in  Kapitel  3.2  beschrieben,  liegt  der 
 Gesamtprozesswärmebedarf  im  Sektor  Industrie  unter 

 Berücksichtigung  der  Schwer-  und  Großindustrie  bei 
 rund  60  TWh  und  wurde  bewusst  nicht  in  der  Grafik 
 berücksichtigt. 

 Abbildung 6: Wärmebedarf nach Sektor 

 Die  räumliche  Verteilung  der  spezifischen 
 Wärmebedarfsdichten  auf  Baublockebene  ist  in 
 Abbildung  7  dargestellt.  Ergänzend  sind  in  Abbildung 
 39  und  45  (Anhang)  die  Wärmeliniendichten  je 
 Straßenabschnitt  sowie  mögliche  Ankerkunden  mit 
 einem  hohen  Wärmebedarf  räumlich  aufgelöst 
 dargestellt. 
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 Abbildung 7: Verteilung der Wärmebedarfe je Baublock (exklusive Schwerindustrie) 
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 3.6 Eingesetzte Energieträger 

 Für  die  Bereitstellung  der  Wärme  in  den  Gebäuden 
 werden  4.033  GWh  Endenergie  pro  Jahr  benötigt.  Die 
 Zusammensetzung  der  Energiebereitstellung 
 verdeutlicht  die  Dominanz  fossiler  Brennstoffe  im 
 aktuellen  Energiemix  (siehe  Abbildung  8).  Erdgas  trägt 
 mit  über  55 %  maßgeblich  zur  Wärmeerzeugung  bei, 
 gefolgt  von  Heizöl  mit  ca.  18  %.  Zusätzlich  werden 
 bereits  ca.  21  %  des  Endenergiebedarfs  durch  Nah- 
 oder  Fernwärme  gedeckt.  Biomasse  trägt  mit  ca.  4  % 
 bereits  zum  erneuerbaren  Anteil  der  Wärmeversorgung 
 bei.  Weniger  als  1  %  des  Endenergiebedarfs  wird  derzeit 
 durch  Strom,  der  in  Wärmepumpen  und 
 Direktheizungen  genutzt  wird,  abgedeckt.  Im 
 Wärmemix  der  Fernwärme  Duisburg  sind  ebenfalls 
 signifikante  Anteile  an  unvermeidbarer  Abwärme 
 enthalten.  Bezogen  auf  den  Endenergiebedarf  nach 
 Energieträgern  in  Höhe  von  4.033  GWh/a  liegt  der 
 Anteil  bei  2,6  %.  Gleiches  gilt  für  erneuerbare 
 Energieträger.  Hier  liegt  der  aus  der  Fernwärme 
 resultierende Anteil bei 1,2 %. 

 Ergänzend  sind  in  Abbildung  40  (Anhang)  die 
 überwiegenden  Energieträger  im  Bestand  je  Baublock 
 räumlich  aufgelöst  dargestellt.  Die  aktuelle 
 Zusammensetzung  der  Endenergie  verdeutlicht  die 
 Dimension  der  Herausforderungen  auf  dem  Weg  zur 
 Dekarbonisierung.  Die  Verringerung  der  fossilen 
 Abhängigkeit  erfordert  technische  Innovationen, 
 verstärkte  Nutzung  erneuerbarer  Energien,  den  Bau 
 von  Wärmenetzen  und  die  Integration  verschiedener 
 Technologien  in  bestehende  Systeme.  Eine 
 zielgerichtete  technische  Strategie  ist  unerlässlich,  um 
 die  Wärmeversorgung  zukunftssicher  und 
 treibhausgasneutral zu gestalten. 

 Abbildung 8: Endenergiebedarf nach 
 Energieträger 

 Im  Status  quo  kommen  ca.  55.270  Erdgaskessel  und 
 16.220  Heizölkessel  zur  dezentralen  Befeuerung  zum 
 Einsatz.  Zudem  werden  rund  15.000  Objekte  bei  knapp 
 10.000  Übergabestationen  durch  Fernwärme  versorgt. 
 Mit  deutlich  geringerem  Anteil  erfolgt  die  dezentrale 
 Gebäudeheizung  über  knapp  3.690  Biomassekessel, 
 ca.  1.250  Elektroheizungen  und  aktuell  nur  rund  1.170 
 Wärmepumpen. 

 3.7 Gasinfrastruktur 

 In  Duisburg  ist  die  methanbasierte  Gasinfrastruktur  mit 
 über  1.700  km  Länge  und  knapp  51.250  Anschlüssen 
 flächendeckend  etabliert.  In  den 
 Gebietsbeschreibungen  in  Kapitel  5  zeigt  sich  explizit, 
 dass  es  nur  wenige  Gebäude  gibt,  die  bisher  nicht  die 
 Möglichkeit  hatten,  an  das  Gasnetz  angeschlossen  zu 
 werden.  Die  Eignung  für  die  Nutzung  von  Wasserstoff 
 im  Gasnetz  ist  gegenwärtig  noch  Gegenstand  von 
 Prüfungen.  Die  zukünftige  Verfügbarkeit  von 
 Wasserstoff  hinsichtlich  Menge  und  Preis  ist  allgemein 
 noch  nicht  abzusehen.  Die  Bewertungskriterien  für  die 
 Wahrscheinlichkeit  der  Eignung  zur  Nutzung  von 
 Wasserstoff  im  Gasnetz  sind  im  Kapitel  5.3 
 beschrieben.  Das  Gasnetz  ist  in  Abbildung  9 
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 abgebildet.  In  Abbildung  48  (Anhang)  sind  ergänzend 
 die Gasnetzversorgungsgebiete in Duisburg dargestellt. 

 3.8 Wasserstoffinfrastruktur und -bedarf 

 Infrastruktur:  In  Duisburg  gibt  es  vielfältige 
 Bestrebungen  zur  Förderung  von 
 Wasserstoffaktivitäten  und  dem  Aufbau  einer 
 Wasserstoffinfrastruktur.  Hierzu  gehört  auch  der 
 Aufbau  von  Wasserstoffversorgungsleitungen.  Bereits 
 in  Betrieb  ist  die  private  H2-Pipeline  von  Air  Liquide  zur 
 Anbindung des thyssenkrupp Steel Stahlwerks. 

 Weiterhin  soll  die  H2-Pipeline  DoHa 
 (Dorsten-(Duisburg)-Hamborn)  Teil  eines 
 H2-Kernnetzes  werden.  Die  Pipeline  ist  von  Open  Grid 
 Europe  (OGE)  und  Thyssengas  und  soll  von  Dorsten 
 nach  Duisburg  Hamborn  verlaufen.  Am  23.12.2022 
 wurde das Raumordnungsverfahren abgeschlossen. 

 Darüber  hinaus  ist  seitens  Open  Grid  Europe  die 
 H2-Pipeline  Rhein-Ruhr-Link  geplant,  die  von  Werne 
 durch  das  Ruhrgebiet  bis  in  den  Duisburger  Süden  und 
 weiter  nach  Krefeld  verlaufen  soll.  Diese  Maßnahme 
 befindet  sich  noch  in  einem  frühen  Planungsstadium 
 und ein konkreter Verlauf ist nicht bekannt. 

 Im  Duisburger  Hafen  gibt  es  weiterhin  das  Projekt 
 enerPort  II  .  Hier  soll  Wasserstoff  Teil  der 
 Energieinfrastruktur  werden.  Planungen  für  die 
 Versorgung  von  privatem  Raumwärmebedarf  gibt  es 
 nicht. 

 Bedarf:  Im  Rahmen  der  Kommunalen  Wärmeplanung 
 wurde  sowohl  eine  qualitative  als  auch  eine  quantitative 
 Analyse  des  zukünftigen  Wasserstoffbedarfs 
 durchgeführt.  Im  Rahmen  der  quantitativen  Analyse 
 wurde  der  jährliche  Wasserstoffbedarf  auf  Stadtebene 
 ermittelt,  indem  Standorte  möglicher  H2-Senken 
 ermittelt,  der  jährliche  Bedarf  geschätzt  und  weitere 
 technische  Daten  hinterlegt  wurden.  Senken  sind  in 
 dem  Fall  bspw.  Industriestandorte  (Stahl,  organische 
 Chemie,  Düngemittel  und  Ammoniak  etc.),  aber  auch 
 Busse,  Wärme  und  Strom.  Im  Fall  des  Szenarios  einer 
 100  prozentigen  Marktdurchdringung  wurde  ein 
 Wasserstoffbedarf  von  rund  42  TWh  errechnet.  90  % 
 lassen sich auf den Industriebedarf zurückführen. 

 In  der  qualitativen  Analyse  wurde  eine 
 Literaturrecherche  betrieben  (vgl.  u.  a.  Wasserstoffrat 
 2024)  sowie  die  Ankündigungen  der  örtlichen 
 Industrieunternehmen  (bspw.  zum  zukünftigen  Bedarf) 
 berücksichtigt  (vgl.  thyssenkrupp  AG  2024).  Daraus 
 wurde  ein  Mittel  gebildet.  Für  Duisburg  wurde  ein 
 Bedarf von rund 32 TWh angenommen. 

 Die  große  Wasserstoffnachfrage  der  Stahlindustrie  wird 
 voraussichtlich  über  die  weitere  Verfügbarkeit  am 
 Standort  Duisburg  bestimmen.  Im  Zuge  dieser 
 Entwicklungen  sind  fortlaufend  weitere 
 Nutzungsmöglichkeiten zu eruieren. 
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 Abbildung 9: Gasnetzinfrastruktur in Duisburg 
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 Abbildung 10: Wärmenetzinfrastruktur in Duisburg 
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 3.9 Wärmenetze 

 Die  Fernwärme  Duisburg  GmbH  versorgt  mit  Hilfe  ihrer 
 fast  500  km  langen  Fernwärmenetze  in  Duisburg  ca. 
 70.000  Kunden.  Das  Versorgungsgebiet  der 
 Wärmenetze  ist  in  Abbildung  47  (Anhang)  dargestellt. 
 Hierbei  erfolgt  die  Wärmeerzeugung  sowohl  durch  die 
 Stadtwerke  Duisburg  AG  (SWDU)  als  auch  durch  die 
 Fernwärmeversorgung  Niederrhein  GmbH  (FN). 
 Ebenso  wird  Wärme  durch  die  Fernwärmeschiene 
 Niederrhein  (Fernwärmeverbund  Niederrhein 
 Duisburg/  Dinslaken  GmbH  &  Co.  KG)  in  das 
 Fernwärmenetz  eingebunden,  die  die  Wärme  vorab 
 selbst  einkauft  (keine  eigene  Erzeugung  durch  die 
 FVN). 

 Die  einzelnen  Fernwärmenetze  in  Duisburg  sind 
 teilweise  über  Wärmetauscher  miteinander  verbunden 
 und  ermöglichen  so  einen  Mix  unterschiedlicher 
 Erzeugungsmöglichkeiten. 

 In  den  Netzen  Mitte  /  Süd  /  West  (MSW)  und  Nord 
 erfolgt  die  Wärmebereitstellung  sowohl  durch  die 
 Erzeugungsanlagen  der  SWDU  als  auch  durch  den  FVN, 
 dessen  Wärmemix  sich  aus  den  verschiedensten 
 Erzeugern  zusammensetzt.  Die  Lage  der  Heizzentralen 
 ist  in  Abbildung  49  (Anhang)  dargestellt.  Zur  Erhöhung 
 der  Erzeugungsflexibilität  befindet  sich  im  Wärmenetz 
 MSW  ein  großer  Fernwärmespeicher.  Die  Lage  des 
 Fernwärmespeichers  ist  in  Abbildung  50  (Anhang) 
 räumlich aufgelöst dargestellt. 

 Die  Erzeugung  für  das  Wärmenetz  MSW  erfolgte  im 
 Jahr  2021  zu  ca.  97  %  durch  die  SWDU  und  zu  ca.  3  % 
 durch  den  FVN.  Die  Erzeugung  für  das  Wärmenetz 
 Nord  erfolgte  im  Jahr  2021  zu  über  90  %  durch  den 
 FVN.  Den  Rest  stellte  die  SWDU  auf  einer 
 erdgasbasierten  Erzeugung  mittels  kleiner 
 Eigenstrom-BHKW und Kesselanlagen bereit. 

 Der  Wärmemix  des  FVN  setzt  sich  aus  verschiedenen 
 Erzeugungsanlagen  und  einem  hohen  Anteil 
 industrieller  Abwärme  zusammen.  Der  Betrieb  der 
 Schiene  sowie  der  einspeisenden  Erzeugungsanlagen 
 erfolgt  nicht  durch  die  Fernwärme  Duisburg  (FD)  bzw. 
 die  SWDU  (es  wird  lediglich  ein  Teil  der  durch  die  SWDU 

 erzeugten  Wärme  in  die  Fernwärmeschiene 
 eingespeist).  Der  Anteil  erneuerbarer  Energien  in  der 
 leitungsgebundenen  Wärmeversorgung  in  Duisburg 
 liegt  bei  5  %.  Der  unvermeidbare  Abwärmeanteil 
 beträgt  10  %.  In  Duisburg  werden  ausschließlich 
 Heißwassernetze  betrieben.  Die  Inbetriebnahmedaten 
 variieren  je  nach  Stadtteil  zwischen  1950  (Mitte)  und 
 1980  (Hamborn).  Weitere  Quartiersnetze  wurden  in  den 
 letzten  Jahren  in  Betrieb  genommen.  Gleiches  gilt  für 
 die  Vorlauftemperaturen,  die  je  nach  Netz  zwischen  110 
 und  125  °C  (ab  Kraftwerk)  in  den  Spitzenlastzeiten 
 liegen.  In  Summe  liegt  die  Trassenlänge  bei  knapp  480 
 km  bei  ca.  10.150  Hausanschlüssen.  Unter 
 Berücksichtigung  von  mitversorgen  Gebäuden  werden 
 rund 15.000 Objekte mit Fernwärme versorgt. 

 Alle  genannten  Netze  sind  Gegenstand  von 
 Transformationsplänen  nach  der  Bundesförderung  für 
 effiziente  Wärmenetze  (BEW).  Demnach  wird  für  die 
 bestehenden  Netze  ein  Pfad  zur  vollständigen 
 Dekarbonisierung der Wärmeversorgung aufgezeigt. 

 3.10 Treibhausgasemissionen der Wärmeerzeugung 

 In  Duisburg  betragen  aktuell  die 
 Treibhausgasemissionen  im  Wärmebereich  ca.  679.100 
 Tonnen  pro  Jahr.  Sie  entfallen  zu  ca.  66  %  auf  den 
 Wohnsektor,  zu  ca.  15  %  auf  öffentlich  genutzte 
 Gebäude,  zu  ca.  10  %  auf  die  Industrie  und  zu  ca.  10  % 
 auf  den  Gewerbe-,  Handels-  und  Dienstleistungssektor 
 (GHD)  (siehe  Abbildung  11).  Damit  sind  die  Anteile  der 
 Sektoren  an  den  Treibhausgasemissionen  in  etwa 
 proportional  zu  deren  Anteilen  am  Wärmebedarf  (siehe 
 Abbildung  6).  Jeder  Sektor  emittiert  also  pro 
 verbrauchter  Gigawattstunde  Wärme  ähnlich  viel 
 Treibhausgas,  wodurch  eine  Priorisierung  einzelner 
 Sektoren  auf  Basis  der  spezifischen  Emissionen  nicht 
 erfolgen muss. 
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 Abbildung 11: Treibhausgasemissionen nach 
 Sektoren in Duisburg 

 Heizöl  ist  mit  ca.  37  %  der  Hauptverursacher  der 
 Treibhausgasemissionen,  gefolgt  von  Erdgas  mit  ca.  35 
 %.  Damit  verursachen  die  beiden  fossilen 
 Wärmeerzeuger  fast  72  %  der  Emissionen  im 
 Wärmesektor  in  Duisburg.  Der  Anteil  von  Strom  ist  mit 
 ca.  3  %  deutlich  geringer.  Biogas  weist  einen  Anteil  von 
 23  %  auf,  Biomasse  verursacht  ca.  3  %  der  Emissionen. 
 Biomethan  (0,4  %)  macht  nur  einen  Bruchteil  der 
 Treibhausgasemissionen  aus  (siehe  Abbildung  12).  An 
 diesen  Zahlen  wird  deutlich,  dass  der  Schlüssel  für  die 
 Reduktion  der  Treibhausgase  in  der  Abkehr  von  Erdgas 
 und  Erdöl  liegt,  aber  eben  auch  in  der  erneuerbaren 
 Stromerzeugung,  zumal  dem  Strom  durch  die 
 vorherzusehende  starke  Zunahme  von  Wärmepumpen 
 zukünftig eine zentrale Rolle zufallen wird. 

 Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach 
 Energieträger (KEA 2023, KWW 2024) 

 Energieträger 
 Emissionsfaktoren 

 (tCO  2  /MWh) 

 2021  2030  2040 

 Strom  0,438  0,270  0,032 

 Heizöl  0,311  0,311  0,311 

 Erdgas  0,233  0,233  0,233 

 Steinkohle  0,431  0,431  0,431 

 Biogas / 
 Biomethan 

 0,090  0,086  0,081 

 Biomasse (Holz)  0,022  0,022  0,022 

 Solarthermie  0,013  0,013  0,013 

 Wasserstoff  0,325  0,043  0,028 

 Eine  örtliche  Verteilung  der  aggregierten 
 Treibhausgasemissionen  auf  Baublockebene  ist  in 
 Abbildung  13  dargestellt.  Im  innerstädtischen  Bereich 
 sowie  in  den  Industriegebieten  sind  die  Emissionen 
 besonders  hoch.  Gründe  für  hohe  lokale 
 Treibhausgasemissionen  können  große  Industrie- 
 betriebe  oder  eine  Häufung  besonders  schlecht 
 sanierter  Gebäude  gepaart  mit  dichter  Besiedelung 
 sein.  Eine  Reduktion  der  Treibhausgasemissionen 
 bedeutet  auch  eine  Verbesserung  der  Luftqualität,  was 
 besonders  in  den  Wohnvierteln  eine  erhöhte 
 Lebensqualität mit sich bringt. 
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 Abbildung 12: Treibhausgasemissionen nach 
 Energieträger in Duisburg 

 Die  verwendeten  Emissionsfaktoren  lassen  sich  aus  der 
 Tabelle  1  entnehmen.  Bei  der  Betrachtung  der 
 Emissionsfaktoren  wird  der  Einfluss  der  Brennstoffe 
 bzw.  Energiequellen  auf  den  Treibhausgasausstoß 
 deutlich.  Zudem  spiegelt  sich  die  erwartete 
 Dekarbonisierung  des  Stromsektors  in  den 
 Emissionsfaktoren  wider.  Dieser  entwickelt  sich  für  den 
 deutschen  Strommix  von  heute  0,438  tCO  2  /MWh  auf 
 zukünftig  0,032  tCO  2  /MWh  –  ein  Effekt,  der  elektrische 
 Heizsysteme  wie  Wärmepumpen  zukünftig  weiter 
 begünstigen  dürfte.  Der  zukünftig  stark  reduzierte 
 Emissionsfaktor  des  Strommixes  spiegelt  die  erwartete 
 Entwicklung  einer  fast  vollständigen  Dekarbonisierung 
 des Stromsektors wider. 
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 Abbildung 13: Verteilung der Treibhausgasemissionen in Duisburg 
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 3.11 Zusammenfassung Bestandsanalyse 

 Die  Bestandsanalyse  verdeutlicht  die  zentrale  Rolle 
 fossiler  Energieträger  in  der  aktuellen 
 Wärmeversorgungsstruktur  der  Stadt  Duisburg. 
 Abgesehen  von  der  Schwerindustrie  spielt  der 
 Wohnsektor  eine  signifikante  Rolle,  da  er  sowohl  die 
 Mehrheit  der  Emissionen  als  auch  der  Gebäude 
 ausmacht.  Erdgas  ist  der  vorherrschende  Energieträger 
 in  den  Heizsystemen,  während  rund  21  %  des 
 Endenergiebedarfs  durch  Nah-  oder  Fernwärme 
 gedeckt  werden.  Eine  kritische  Betrachtung  zeigt,  dass 
 mehr  als  83  %  der  Gebäude  vor  1979  errichtet  wurden, 
 also  bevor  die  erste  Wärmeschutzverordnung  mit  ihren 
 Anforderungen  an  die  Dämmung  in  Kraft  trat.  Das 
 Sanierungspotenzial  dieser  Gebäude  ist 
 dementsprechend besonders groß. 

 Die  Analyse  betont  den  dringenden  Bedarf  an 
 technischer  Erneuerung  und  Umstellung  auf 
 erneuerbare  Energieträger,  um  den  hohen  Anteil 
 fossiler  Brennstoffe  in  der  Wärmeversorgung  zu 
 reduzieren.  Gleichzeitig  bietet  der  signifikante  Anteil 
 veralteter  Heizungsanlagen  ein  erhebliches  Potenzial 
 für  Energieeffizienzsteigerungen  und  die  Senkung  von 
 Treibhausgasemissionen  durch  gezielte 
 Sanierungsmaßnahmen. 

 Trotz  der  herausfordernden  Ausgangslage  zeigen  die 
 Daten  auch  positive  Aspekte  auf:  Ein  ausgeprägtes 
 Engagement  der  Stadtverwaltung  und  umfangreiche 
 Erfahrungen  mit  der  Implementierung  von  Fern-  und 
 Nahwärmenetzen  in  unterschiedlichen  Teilen  der  Stadt 
 deuten  auf  ein  solides  Fundament  für  die  Gestaltung 
 der  Wärmewende  hin.  Dieses  Engagement  ist  essenziell 
 für  die  Realisierung  einer  nachhaltigen,  effizienten  und 
 letztendlich treibhausgasneutralen Wärmeversorgung. 

 Zusammenfassend  lässt  sich  feststellen,  dass  die 
 Bestandsanalyse  nicht  nur  die  Notwendigkeit  für  einen 
 systematischen  und  technisch  fundierten  Ansatz  zur 
 Modernisierung  der  Wärmeinfrastruktur  aufzeigt, 
 sondern  auch  konkrete  Ansatzpunkte  und  Chancen  für 
 die  zukünftige  Gestaltung  der  Wärmeversorgung 
 bietet.  Die  Umstellung  auf  erneuerbare  Energieträger 

 und  die  Sanierung  bzw.  der  Austausch  veralteter 
 Heizsysteme  sind  dabei  zentrale  Maßnahmen,  die  eine 
 effektive  Reduktion  der  Treibhausgasemissionen  und 
 eine  nachhaltige  Verbesserung  der  Wärmeversorgung 
 ermöglichen.  Die  Umstellung  muss  durch  das 
 Engagement  der  Stadtverwaltung  und  die  Nutzung 
 bestehender  Erfahrungen  mit  Wärmenetzen 
 unterstützt werden. 

 Eine  Herausforderung  für  den  Bau  und  Ausbau  der 
 Wärmenetzinfrastruktur  könnte  vor  allem  in  fehlenden 
 Kapazitäten  für  die  operative  Umsetzung,  also  der 
 Planung,  Genehmigung,  dem  Bau  und  dem  Betrieb  der 
 Wärmenetze liegen. 

 Zur  Verminderung  der  Treibhausgasemissionen  hat  in 
 Duisburg  zudem  die  Schwerindustrie  eine 
 außergewöhnlich  große  Verantwortung,  die  sich  nur 
 durch  spezifische  Pläne  zur  Dekarbonisierung  sowie 
 einhergehende Förderungen bewältigen lässt. 
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 4 Potenzialanalyse 
 Zur  Identifizierung  der  technischen  Potenziale  wurde  eine  umfassende  Flächenanalyse  durchgeführt,  bei  der  sowohl 
 übergeordnete  Ausschlusskriterien  als  auch  Eignungskriterien  berücksichtigt  wurden.  Diese  Methode  ermöglicht  für  das 
 gesamte  Projektgebiet  eine  robuste,  quantitative  und  räumlich  spezifische  Bewertung  aller  relevanten  erneuerbaren 
 Energieressourcen.  Die  endgültige  Nutzbarkeit  der  erhobenen  technischen  Potenziale  hängt  von  weiteren  Faktoren  wie 
 der  Wirtschaftlichkeit,  den  Eigentumsverhältnissen  und  eventuellen  zusätzlich  zu  beachtenden  spezifischen 
 Restriktionen ab, die Teil von weiterführenden Untersuchungen sind. 

 Abbildung 14: Vorgehen bei der Ermittlung von Potenzialen erneuerbarer Energien 

 4.1 Erfasste Potenziale 

 Die  Potenzialanalyse  fokussiert  sich  auf  die  technischen 
 Möglichkeiten  zur  Erschließung  erneuerbarer 
 Wärmequellen  im  Untersuchungsgebiet.  Sie  basiert  auf 
 umfassenden  Datensätzen  aus  öffentlichen  Quellen 
 und  führt  zu  einer  räumlichen  Eingrenzung  und 
 Quantifizierung  der  identifizierten  Potenziale.  Neben 
 der  Bewertung  von  erneuerbaren  Wärmequellen  wurde 
 ebenfalls  das  Potenzial  für  die  Erzeugung  regenerativen 
 Stroms  evaluiert.  Im  Einzelnen  konnten  folgende 
 Energiepotenziale erfasst werden: 

 ➔  Biomasse  :  Erschließbare  Energie  aus 
 organischen Materialien 

 ➔  Windkraft  :  Stromerzeugungspotenzial  aus 
 Windenergie 

 ➔  Solarthermie  (Freifläche  und  Aufdach): 
 Nutzbare Wärmeenergie aus Sonnenstrahlung 

 ➔  Photovoltaik  (Freifläche  und  Aufdach): 
 Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung 

 ➔  Oberflächennahe  Geothermie  :  Nutzung  des 
 Wärmepotenzials der oberen Erdschichten 

 ➔  Tiefengeothermie  :  Nutzung  von  Wärme  in 
 tieferen  Erdschichten  zur  Wärme-  und 
 Stromgewinnung 

 ➔  Luftwärmepumpe  :  Nutzung  der  Umweltwärme 
 der Umgebungsluft 

 ➔  Gewässerwärmepumpe  (Flüsse  und  Seen): 
 Nutzung der Umweltwärme der Gewässer 

 ➔  Abwärme  aus  Klärwerken  :  Nutzbare  Restwärme 
 aus Abwasserbehandlungsanlagen 

 ➔  Industrielle  Abwärme  :  Erschließbare  Restwärme 
 aus industriellen Prozessen. 

 Die  Erfassung  der  Energiepotenziale  ist  eine  Basis  für 
 die  Planung  und  Priorisierung  zukünftiger  Maßnahmen 
 zur Energiegewinnung und -versorgung. 
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 Abbildung 15: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse 

 4.2 Methode: Indikatorenmodell 

 Als  Basis  für  die  Potenzialanalyse  wird  eine  stufenweise 
 Eingrenzung  der  Potenziale  vorgenommen.  Hierfür 
 kommt  ein  Indikatorenmodell  zum  Einsatz.  In  diesem 
 werden  alle  Flächen  im  Projektgebiet  analysiert  und  mit 
 spezifischen  Indikatoren  (z.  B.  Windgeschwindigkeit 
 oder  solare  Einstrahlung)  versehen  und  bewertet.  Die 
 Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende: 

 1.  Erfassung  von  strukturellen  Merkmalen  aller 
 Flächen des Untersuchungsgebiets. 

 2.  Eingrenzung  der  Flächen  anhand  harter  und 
 weicher  Restriktionskriterien  sowie  weiterer 
 technologiespezifischer  Einschränkungen 
 (bspw.  Mindestgrößen  von  Flächen  für 
 PV-Freiflächen). 

 3.  Berechnung  des  jährlichen  energetischen 
 Potenzials  der  jeweiligen  Fläche  oder 
 Energiequelle  auf  Basis  aktuell  verfügbarer 
 Technologien. 

 In  Tabelle  2  ist  eine  Auswahl  der  wichtigsten  für  die 
 Analyse  herangezogenen  Flächenkriterien  aufgeführt. 
 Diese  Kriterien  erfüllen  die  gesetzlichen  Richtlinien  nach 
 Bundes-  und  Landesrecht,  können  jedoch  keine 
 raumplanerischen  Abwägungen  um  konkurrierende 
 Flächennutzung ersetzen. 

 Im  Rahmen  der  kommunalen  Wärmeplanung  zielt  die 
 Potenzialanalyse  darauf  ab,  die  Optionen  für  die 
 Wärmeversorgung,  insbesondere  bezüglich  der 
 Fernwärme  in  den  Eignungsgebieten,  zu  präzisieren  und 
 zu  bewerten.  Gemäß  den  Richtlinien  des 
 Handlungsleitfadens  zur  Kommunalen  Wärmeplanung 
 des  Bundesministeriums  für  Wirtschaft  und  Klimaschutz 
 (BMWK,  2024)  fokussiert  sich  diese  Analyse  primär  auf 
 die  Identifikation  des  technischen  Potenzials  (siehe 
 Infobox  -  Definition  von  Potenzialen).  Neben  der 
 technischen  Realisierbarkeit  sind  auch  ökonomische 
 und  soziale  Faktoren  bei  der  späteren  Entwicklung 
 spezifischer  Flächen  zu  berücksichtigen.  Es  ist  zu 
 beachten,  dass  die  KWP  nicht  den  Anspruch  erhebt, 
 eine  detaillierte  Potenzialstudie  zu  sein.  Tatsächlich 
 realisierbare  Potenziale  werden  in  nachgelagerten 
 kommunalen Prozessen ermittelt. 
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 4.3 Potenziale zur Stromerzeugung 

 Die  Analyse  der  Potenziale  im  Stadtgebiet  zeigt 
 verschiedene  Optionen  für  die  lokale  Erzeugung  von 
 erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 16). 

 Windkraftanlagen  nutzen  Wind  zur  Stromerzeugung 
 und  sind  eine  zentrale  Form  der  Windenergienutzung. 
 Potenzialflächen  werden  nach  technischen  und 
 ökologischen  Kriterien  sowie  Abstandsregelungen 
 selektiert,  wobei  Gebiete  mit  mind.  1.900 
 Volllaststunden  als  gut  geeignet  gelten.  Die  Potenzial- 
 und  Wirtschaftlichkeitsberechnung  berücksichtigt 
 lokale  Windverhältnisse,  Anlagentypen  und  erwartete 
 Energieerträge.  Mit  knapp  170  GWh/a  bietet  die 
 Windkraft  kein  signifikantes  Potenzial  im  Verhältnis  zum 
 Energiebedarf  von  Duisburg.  Weiterhin  sind  hier  weitere 
 Aspekte,  wie  beispielsweise  Akzeptanz  und 
 Flächenkonkurrenz  zu  berücksichtigen,  weshalb  die 
 Eignungsflächen  stark  eingegrenzt  sind  und  die  Analyse 
 der Windflächen außerhalb der KWP erfolgen sollte. 

 Photovoltaik  auf  Freiflächen  stellt  mit  966  GWh/a  das 
 zweitgrößte  erneuerbare  Potenzial  dar,  wobei  Flächen 
 als  grundsätzlich  geeignet  ausgewiesen  werden,  die 
 keinen  Restriktionen  unterliegen  und  die  technischen 
 Anforderungen  erfüllen;  besonders  beachtet  werden 
 dabei  Naturschutz,  Hangneigungen, 
 Überschwemmungsgebiete  und  gesetzliche 
 Abstandsregeln.  Bei  der  Potenzialberechnung  werden 
 Module  optimal  platziert  und  unter  Berücksichtigung 
 von  Verschattung  und  Sonneneinstrahlung  jährliche 
 Volllaststunden  und  der  Jahresenergieertrag  pro 
 Gebiet  errechnet.  Die  wirtschaftliche  Nutzbarkeit  wird 
 basierend  auf  Mindestvolllaststunden  und  dem 
 Neigungswinkel  des  Geländes  bewertet,  um  nur  die 
 rentabelsten  Flächen  einzubeziehen.  Zudem  sind 
 Flächenkonflikte,  bspw.  mit  landwirtschaftlichen 
 Nutzflächen,  sowie  die  Netzanschlussmöglichkeiten 
 abzuwägen.  Ein  großer  Vorteil  von  PV-Freiflächen  in 
 Kombination  mit  großen  Wärmepumpen  ist,  dass  sich 
 die  Stromerzeugungsflächen  nicht  in  unmittelbarer 
 Nähe  zur  Wärmenachfrage  befinden  müssen  und  so 
 eine  gewisse  Flexibilität  in  der  Flächenauswahl  möglich 
 ist.  Die  Erstanalyse  zeigt,  dass  ein  Großteil  der 

 Potenziale  nur  bedingt  geeignet  erscheint.  In  einer 
 Stadt  wie  Duisburg  ist  zudem  bei  der 
 Freiflächen-Photovoltaik  der  Flächenkonflikt  bezüglich 
 einer  anderweitigen  Nutzung,  z.  B.  zur  Naherholung,  zu 
 berücksichtigen. 

 Das  Potenzial  für  Photovoltaikanlagen  auf  Dachflächen 
 fällt  mit  1.606  GWh/a  noch  größer  aus  als  in  der 
 Freifläche  und  bietet  zudem  den  Vorteil,  dass  es  ohne 
 zusätzlichen  Flächenbedarf  oder  Flächenkonflikte 
 ausgeschöpft  werden  kann.  In  der  aktuellen  Analyse 
 wird  davon  ausgegangen,  dass  das 
 Stromerzeugungspotenzial  von  Photovoltaik  auf  50  % 
 der  Dachflächen  von  Gebäuden  über  50  m²  möglich  ist 
 (siehe  KEA,  2020).  Die  jährliche  Stromproduktion  wird 
 durch  flächenspezifische  Leistung  (160  kWh/m²a) 
 berechnet.  Im  Vergleich  zu  Freiflächenanlagen  ist 
 allerdings  mit  höheren  spezifischen  Kosten  zu 
 kalkulieren.  In  Kombination  mit  Wärmepumpen  ist  das 
 Potenzial  von  PV  auf  Dachflächen  gerade  für  die 
 Warmwasserbereitstellung  im  Sommer  sowie  die 
 Gebäudeheizung in den Übergangszeiten interessant. 

 Biomasse  wird  für  Wärme  oder  Strom  entweder  direkt 
 verbrannt  oder  zu  Biogas  vergoren.  Für  die 
 Biomassenutzung  geeignete  Gebiete  schließen 
 Naturschutzgebiete  aus  und  berücksichtigen 
 landwirtschaftliche  Flächen,  Waldreste,  Rebschnitte 
 und  städtischen  Biomüll.  Die  Potenzialberechnung 
 basiert  auf  Durchschnittserträgen  für  Energiepflanzen 
 und  Waldrestholz  sowie  Einwohnerzahlen  für  städtische 
 Biomasse,  wobei  auch  Faktoren  wie  die 
 Nutzungseffizienz  von  Mais  und  die  Verwertbarkeit  von 
 Gras  und  Stroh  berücksichtigt  werden.  Duisburg  ist 
 weder  für  umfangreiche  landwirtschaftliche  Flächen 
 noch  für  den  Weinbau  (Rebschnitte)  bekannt,  deshalb 
 zeigt  sich  auch,  dass  die  Nutzung  von  ausschließlich  im 
 Projektgebiet  vorhandener  Biomasse  nur  einen 
 geringen  Beitrag  von  102  GWh/a  zur  Stromerzeugung 
 leisten  könnte.  Der  Einsatz  dieser  begrenzten 
 Ressourcen  sollte  prioritär  für  die  Wärmeerzeugung 
 genutzt werden. 

 Zusammenfassend  bieten  sich  vielfältige  Möglichkeiten 
 zur  erneuerbaren  Stromerzeugung  in  Duisburg,  wobei 
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 jede  Technologie  ihre  eigenen  Herausforderungen  und 
 Kostenstrukturen  mit  sich  bringt.  Bei  der  Umsetzung 
 von  Projekten  sollten  daher  sowohl  die  technischen  als 
 auch  die  sozialen  und  wirtschaftlichen  Aspekte 
 sorgfältig  abgewogen  werden.  Es  ist  jedoch 
 hervorzuheben,  dass  die  Nutzung  der  Dachflächen  der 
 Erschließung von Freiflächen vorzuziehen ist. 

 Abbildung 16: Erneuerbare Strompotenziale in 
 Duisburg 

 4.4 Potenziale zur Wärmeerzeugung 

 Die  Untersuchung  der  thermischen  Potenziale 
 offenbart  ein  breites  Spektrum  an  Möglichkeiten  für  die 
 lokale Wärmeversorgung (siehe Abbildung 17). 

 Wärmepumpen  sind  eine  etablierte  und  unter  gewissen 
 Bedingungen  energetisch  hocheffiziente  Technologie 
 für  die  Wärmeerzeugung.  Eine  Wärmepumpe  ist  ein 
 Gerät,  das  Wärmeenergie  aus  einer  Quelle  (wie  Luft, 
 Wasser  oder  Erde)  auf  ein  höheres  Temperaturniveau 
 transferiert,  um  Gebäude  zu  heizen  oder  mit 
 Warmwasser  zu  versorgen.  Sie  nutzt  dabei  ein 
 Kältemittel,  das  im  Kreislauf  geführt  wird,  um  Wärme 
 aufzunehmen  und  abzugeben,  effektiv  wie  ein 

 Kühlschrank,  der  in  umgekehrter  Richtung  arbeitet. 
 Wärmepumpen  können  vielseitig  im  Projektgebiet 
 genutzt werden. 

 Die  Potenziale  der  Luftwärmepumpe  (2.528  GWh/a) 
 und  Erdwärmekollektoren  (3.358  GWh/a)  ergeben  sich 
 jeweils  im  direkten  Umfeld  der  Gebäude. 
 Erdwärmekollektoren  sind  Wärmetauscher,  die  wenige 
 Meter  unter  der  Erdoberfläche  liegen  und  die  konstante 
 Erdtemperatur  nutzen,  um  über  ein  Rohrsystem  mit 
 Wärmeträgerflüssigkeit  Wärme  zu  einer  Wärmepumpe 
 zu  leiten.  Dort  wird  die  Wärme  für  die  Beheizung  von 
 Gebäuden oder Warmwasserbereitung aufbereitet. 

 Luftwärmepumpen  haben  für  die  zukünftige 
 Wärmeversorgung  ein  großes  Potenzial.  Dieses  ist 
 besonders  ausgeprägt  für  Ein-  und  Zweifamilienhäuser 
 sowie  kleinere  bis  mittlere  Mehrfamilienhäuser  und  kann 
 im  Vergleich  zu  Erdwärmekollektoren  auch  in  Gebieten 
 ohne  große  Flächenverfügbarkeit  genutzt  werden, 
 sofern  die  geltenden  Abstandsregelung  zum 
 Lärmschutz  eingehalten  werden.  Auch  für  die  Nutzung 
 in  Wärmenetzen  sind  Luftwärmepumpen  mit  einer 
 Leistungsgröße  von  mehreren  Megawatt  gut  geeignet. 
 Essenziell  bei  der  Nutzung  von  Wärmepumpen  ist  eine 
 Optimierung  der  Temperaturen,  um  möglichst  geringe 
 Temperaturhübe zu benötigen. 

 Das  Potenzial  für  Gewässerwärmepumpen  im 
 Projektgebiet  beträgt  allein  für  die  Flusswärme  2.474 
 GWh/a.  Im  Rahmen  der  Transformation  der 
 Fernwärmeerzeugung  setzen  die  Stadtwerke  Duisburg 
 als  einen  wesentlichen  Baustein  auf 
 Flusswasser-Wärmepumpen,  deren  Errichtung  in 
 großtechnischem  Maßstab  am  Standort  des 
 Heizkraftwerks  III  in  Duisburg  Wanheim  geplant  ist.  Der 
 Rhein  als  Wärmequelle  und  die  am  Kraftwerk 
 vorhandene  Infrastruktur  zur  Nutzung  des 
 Rheinwassers bieten hier optimale Voraussetzungen. 

 Das  Potenzial  für  Seewärme  wird  mit  1.143  GWh/a 
 bemessen.  Allerdings  muss  das  Potenzial  dieser 
 Technologie  im  Hinblick  auf  Umweltschutzaspekte,  wie 
 den  Einfluss  auf  die  Wasserökosysteme,  sorgfältig 

 43 





 Wärmeplanung Duisburg  ENTWURF DEZEMBER 2025 

 Technologie  nutzt  konstante  Erdtemperaturen  bis  100 
 m  Tiefe  mit  einem  System  aus  Erdwärmesonden  und 
 Wärmepumpe  zur  Wärmeextraktion  und  -anhebung. 
 Die  Potenzialberechnung  berücksichtigt  spezifische 
 geologische  Daten  und  schließt  Wohn-  sowie 
 Gewerbegebiete  ein,  wobei  Gewässer  und 
 Schutzzonen  ausgeschlossen  und  die  Potenziale 
 einzelner  Bohrlöcher  unter  Verwendung  von 
 Kennzahlen  abgeschätzt  werden.  Für  die  Nutzung  von 
 Wärme  aus  tiefer  Geothermie  wurden  im  Rahmen  einer 
 Machbarkeitsstudie  bereits  2D-Seismiken  auf  dem 
 Duisburger  Stadtgebiet  durchgeführt.  Da  auch  hier  für 
 die  Stadtwerke  Duisburg  ein  wesentlicher  Hebel  für  die 
 Dekarbonisierung  der  Fernwärmeerzeugung  liegt, 
 werden  weitere  Potenzialanalysen  forciert.  Eine  erste 
 Explorationsbohrung  ist  bereits  geplant  und  die  zur 
 Finanzierung  notwendigen  Fördermittel  wurden 
 bewilligt. 

 Das  thermische  Biomassepotenzial  beträgt  143  GWh/a 
 und  setzt  sich  aus  Waldrestholz,  Hausmüll,  Grünschnitt, 
 Rebschnitt  und  dem  möglichen  Anbau  von 
 Energiepflanzen  zusammen.  Biomasse  hat  den  Vorteil 
 einer  einfachen  technischen  Nutzbarkeit  sowie  hoher 
 Temperaturen.  Allerdings  ist  ersichtlich,  dass  diese  nur 
 in  sehr  begrenzter  Menge  zur  Verfügung  steht.  Durch 
 die  Belieferung  verschiedener  Bestandswärmenetze  im 
 Duisburger  Stadtgebiet  über  die  Fernwärmeschiene 
 Rhein-Ruhr  können  bereits  heute  hohe  Anteile  an 
 Biomasse  mit  steigender  Tendenz  in  der 
 Fernwärmeversorgung realisiert werden. 

 Abbildung 17: Erneuerbare Wärmepotenziale 
 in Duisburg 

 Ein  wichtiger  Aspekt,  der  in  der  Betrachtung  der 
 erhobenen  Potenziale  Berücksichtigung  finden  muss, 
 ist  das  Temperaturniveau  des  jeweiligen 
 Wärmeerzeugers.  Das  Temperaturniveau  hat  einen 
 signifikanten  Einfluss  auf  die  Nutzbarkeit  und  Effizienz 
 von  Wärmeerzeugern  und  insbesondere  von 
 Wärmepumpen.  Des  Weiteren  gilt  es  zu  beachten,  dass 
 die  meisten  hier  genannten 
 Wärmeerzeugungspotenziale  eine  Saisonalität 
 aufweisen,  sodass  Speicherlösungen  für  die 
 bedarfsgerechte  Wärmebereitstellung  bei  der  Planung 
 mitberücksichtigt werden sollten. 

 4.5 Potenzial für eine lokale Wasserstofferzeugung 

 Die  lokale  Erzeugung  von  Wasserstoff  zur 
 Wärmenutzung  wird  als  unwahrscheinlich  eingestuft,  da 
 derzeit  nur  wenig  Überschussstrom  verfügbar  ist  und  in 
 der  Region  ein  bestehender  sowie  künftig  erwarteter 
 Netzengpass  besteht.  Nichtsdestotrotz  gab  es  in  der 
 Stadt  Duisburg  in  den  letzten  Jahren  Planungen  für  die 
 Wasserstofferzeugung  und  die  Entwicklungen  sind  in 
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 der  Fortschreibung  der  kommunalen  Wärmeplanung  zu 
 antizipieren.  In  Anbetracht  des  großen 
 Wasserstoffbedarfs  ist  jedoch  nicht  davon  auszugehen, 
 dass  eine  lokale  Erzeugung  das  Energiesystem  in 
 Duisburg signifikant beeinflusst. 

 4.6 Potenziale für Sanierung 

 Die  energetische  Sanierung  des  Gebäudebestands  stellt 
 ein  zentrales  Element  zur  Erreichung  der  kommunalen 
 Klimaziele  dar.  Die  Untersuchung  zeigt,  dass  durch 
 umfassende  Sanierungsmaßnahmen  eine 
 Gesamtreduktion  um  über  1.600  GWh  bzw.  50  %  des 
 Gesamtwärmebedarfs  in  Duisburg  realisiert  werden 
 könnte.  Es  ist  jedoch  nicht  davon  auszugehen,  dass 
 dieses  Potenzial  bis  2045  ausgeschöpft  werden  kann. 
 Erwartungsgemäß  liegt  der  größte  Anteil  des 
 Sanierungspotenzials  bei  Gebäuden,  die  bis  1978  erbaut 
 wurden  (siehe  Abbildung  18).  Diese  Gebäude  sind 
 sowohl  in  der  Anzahl  als  auch  in  ihrem  energetischen 
 Zustand  besonders  relevant.  Sie  wurden  vor  den 
 einschlägigen  Wärmeschutzverordnungen  erbaut  und 
 haben  daher  einen  erhöhten  Sanierungsbedarf.  Hier 
 können  durch  energetische  Verbesserung  der 
 Gebäudehülle  signifikante  Energieeinsparungen  erzielt 
 werden.  In  Kombination  mit  einem  Austausch  der 
 Heiztechnik  bietet  dies  insbesondere  für  Gebäude  mit 
 Einzelversorgung  einen  großen  Hebel.  Typische 
 energetische  Sanierungsmaßnahmen  für  die 
 Gebäudehülle  sind  in  der  Infobox  Energetische 
 Gebäudesanierungen  -  Maßnahmen  und  Kosten 
 dargestellt.  Diese  können  von  der  Dämmung  der 
 Außenwände  bis  hin  zur  Erneuerung  der  Fenster  reichen 
 und  sollten  im  Kontext  des  Gesamtpotenzials  der 
 energetischen Sanierung betrachtet werden. 

 Abbildung 18: Reduktionspotenzial nach 
 Baualtersklassen 

 Das  Sanierungspotenzial  bietet  nicht  nur  eine 
 beträchtliche  Möglichkeit  zur  Reduzierung  des 
 Energiebedarfs,  sondern  auch  zur  Steigerung  des 
 Wohnkomforts  und  zur  Wertsteigerung  der  Immobilien. 
 Daher  sollten  entsprechende  Sanierungsprojekte 
 integraler  Bestandteil  der  kommunalen  Wärmeplanung 
 sein. 
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 Infobox - Energetische Gebäudesanierung - Maßnahmen und Kosten 

 Infobox: Energetische Gebäudesanierung 

 4.7 Zusammenfassung und Fazit 

 Die  Potenzialanalyse  für  erneuerbare  Energien  in  der 
 Wärmeerzeugung  in  Duisburg  offenbart  signifikante 
 Chancen für eine nachhaltige Wärmeversorgung. 

 Die  Analyse  zeigt  deutlich,  dass  Duisburg  über  ein 
 breites  Spektrum  an  Potenzialen  zur  lokalen 
 Erzeugung  erneuerbarer  Energie  verfügt,  was  für  die 
 Erreichung  der  Klimaziele  essentiell  ist.  Jede 
 Technologie  –  von  Photovoltaik  und  Windkraft  über 
 Biomasse  bis  hin  zu  Geothermie  –  bringt  spezifische 
 Vorteile  und  Herausforderungen  mit  sich.  Besonders 
 die  Photovoltaik  auf  Dachflächen  sticht  mit  1.606 
 GWh/a  hervor,  da  sie  ohne  Flächenkonflikte  genutzt 
 werden  kann  und  somit  eine  bevorzugte  Option  in 
 dicht besiedelten Gebieten darstellt. 

 Ein  besonders  starkes  Potenzial  liegt  in  der  Nutzung 
 von  Wärmequellen  in  Kombination  mit 
 Fernwärmenetzen,  die  einen  bedeutenden  Beitrag  zur 
 Dekarbonisierung  der  Wärmeversorgung  leisten 

 können.  Flusswasser-Wärmepumpen,  wie  sie  in 
 Duisburg  bereits  für  den  Rhein  geplant  sind,  bieten  mit 
 2.474  GWh/a  eine  vielversprechende  Möglichkeit,  um 
 in  großem  Maßstab  klimafreundliche  Wärme 
 bereitzustellen.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  industrieller 
 Abwärme,  die  bereits  durch  das  Fernwärmenetz 
 Niederrhein  teilweise  genutzt  wird,  und  deren  Potenzial 
 noch  weiter  ausgeschöpft  werden  kann.  Auch  die 
 Nutzung  von  Abwärme  aus  Klärwerken,  wie  an  der 
 Kläranlage  Huckingen,  stellt  eine  innovative  Lösung 
 dar,  um  Abwärme  effizient  in  das  bestehende 
 Fernwärmenetz zu integrieren. 

 Diese  Technologien  bieten  den  Vorteil,  dass  sie  bereits 
 vorhandene  Ressourcen  wie  Flusswasser  und 
 industrielle  Prozesse  zur  Wärmegewinnung  ohne 
 zusätzlichen  Flächenverbrauch  nutzen.  Sie  sind 
 besonders  geeignet,  um  in  städtischen  Gebieten  eine 
 großflächige,  nachhaltige  Wärmeversorgung 
 sicherzustellen.  Die  Kombination  dieser  Wärmequellen 
 mit  Fernwärmenetzen  ermöglicht  zudem  eine  flexible 
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 5 Eignungsgebiete für Wärmenetze 
 Wärmenetze  sind  eine  Schlüsseltechnologie  für  die  Wärmewende,  jedoch  sind  diese  nicht  überall  wirtschaftlich.  Die 
 Ausweisung  von  Eignungsgebieten  für  die  Versorgung  mit  Wärmenetzen  ist  eine  zentrale  Aufgabe  der  KWP  und  dient 
 als  Grundlage  für  weiterführende  Planungen  und  Investitionsentscheidungen.  Die  identifizierten  Eignungsgebiete 
 können dann in weiteren Planungsschritten bis hin zur Umsetzung entwickelt werden. 

 Abbildung 19: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete 

 Wärmenetze  stellen  eine  effiziente  Technologie  dar,  um 
 große  Versorgungsgebiete  mit  erneuerbarer  Wärme  zu 
 erschließen  und  den  Verbrauch  mit  den  Potenzialen  zu 
 verbinden,  die  sich  oft  an  den  Stadträndern  oder 
 außerhalb  befinden.  Die  Implementierung  solcher 
 Netze  erfordert  allerdings  erhebliche 
 Anfangsinvestitionen  sowie  einen  beträchtlichen 
 Aufwand  in  der  Planungs-,  Erschließungs-, 
 Genehmigungs-  und  Bauphase.  Aus  diesem  Grund  ist 
 die  sorgfältige  Auswahl  potenzieller  Gebiete  für 
 Wärmenetze von großer Bedeutung. 

 Ein  wesentliches  Kriterium  für  die  Auswahl  geeigneter 
 Gebiete  ist  die  Wirtschaftlichkeit,  die  durch  den  Zugang 
 zu  kosteneffizienten  Wärmeerzeugern  und  einen  hohen 
 Wärmeabsatz  pro  Meter  Leitung  charakterisiert  wird. 
 Diese  Faktoren  tragen  dazu  bei,  dass  das  Netz  nicht  nur 
 nachhaltig,  sondern  auch  wirtschaftlich  tragfähig  ist. 
 Zudem  spielt  die  Realisierbarkeit  eine  entscheidende 
 Rolle,  die  durch  Tiefbaukosten  und  -möglichkeiten,  der 
 Akzeptanz  der  Bewohner*innen  und  Kund*innen  sowie 
 der  Erschließungsmöglichkeiten  von  Wärmequellen 
 beeinflusst  wird.  Schließlich  ist  die 

 Versorgungssicherheit  ein  entscheidendes  Kriterium. 
 Diese  wird  sowohl  organisatorisch  durch  die  Wahl 
 verlässlicher  Betreiber  und  Lieferanten  als  auch 
 technisch  durch  die  Sicherstellung  der 
 Energieträgerverfügbarkeit,  die  geringen 
 Preisschwankungen  einzelner  Energieträger  und  das 
 minimierte  Ausfallrisiko  der  Versorgungseinheiten 
 gewährleistet. 

 Diese  Kriterien  sorgen  zusammen  dafür,  dass  die 
 Wärmenetze  nicht  nur  effizient  und  wirtschaftlich, 
 sondern  auch  nachhaltig  und  zuverlässig  betrieben 
 werden  können.  Eine  grundlegende  Herausforderung 
 stellt  der  große  Umfang  dar,  welcher  nur  durch  einen 
 erheblichen  Ressourceneinsatz  gestemmt  werden 
 kann.  Daher  ist  es  wahrscheinlich,  dass  nicht  jedes 
 geeignete Gebiet tatsächlich erschlossen werden kann. 

 Bis  es  zum  tatsächlichen  Bau  von  Wärmenetzen  kommt, 
 müssen  darüber  hinaus  zahlreiche  Planungsschritte 
 durchlaufen  werden.  Die  Wärmeplanung  ist  hier  als  ein 
 erster  Schritt  zu  sehen,  in  dem  geeignete 
 Projektgebiete  identifiziert  werden.  Eine  detailliert 
 technische  Ausarbeitung  des 
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 Wärmeversorgungssystems  ist  nicht  Teil  des 
 Wärmeplans,  sondern  wird  im  Rahmen  von 
 Machbarkeitsstudien erarbeitet. 

 Voraussichtliche  Wärmeversorgungsgebiete  sind 
 gemäß  §  3  Absatz  1  Nummer  14  WPG: 
 Wärmenetzgebiet  (§  3  Absatz  1  Nummer  18  WPG), 
 Wasserstoffnetzgebiet  (§  3  Absatz  1  Nummer  23 
 WPG),  Gebiet  für  die  dezentrale  Wärmeversorgung  (§ 
 3  Absatz  1  Nummer  6  WPG)  und  Prüfgebiet  (§  3  Absatz 
 1 Nummer 10 WPG). 

 In  diesem  Bericht  wird  zwischen  folgenden  Kategorien 
 von Versorgungsgebieten unterschieden: 

 1.  Fernwärmeverdichtungs- und 
 Fernwärmeerweiterungsgebiete 

 ➔  Bestehende  Fernwärmegebiete,  die  auf  Basis 
 der  bisher  vorgegebenen  Bewertungskriterien 
 für  Wärmenetze  grundsätzlich  geeignet  sind 
 und erweitert oder verdichtet werden können. 

 2.  Wärmenetzeignungsgebiete 
 ➔  Gebiete,  die  auf  Basis  der  bisher 

 vorgegebenen  Bewertungskriterien  für 
 Wärmenetze  grundsätzlich  geeignet  sind  und 
 für  die  heute  mit  erhöhter  Sicherheit  eine 
 Erschließung möglich ist. 

 3.  Prüfgebiete Wärmenetz 
 ➔  Gebiete,  die  auf  Basis  der  Bewertungskriterien 

 und  Untersuchungen  für  Wärmenetze  geeignet 
 sein  könnten.  Aufgrund  der  Anzahl  der  Gebiete, 
 der  teils  weiten  Entfernung  zum  Bestandsnetz 
 und  einer  ungewissen  Wärmeversorgung  sowie 
 möglicher  Entwicklungen  im  Zeitverlauf  bis  zu 
 einer  möglichen  Erschließung  werden  diese 
 Gebiete als Prüfgebiete klassifiziert. 

 4.  Prüfgebiete Industrie und Gewerbe 
 ➔  Gebiete,  die  sich  nach  der  Informationslage 

 womöglich  nicht  für  eine  dezentrale 
 Wärmeversorgung  eignen,  jedoch  auch  nicht 
 für ein herkömmliches Wärmenetz. 

 Nicht explizit dargestellt: 

 Gebiete für die dezentrale Wärmeversorgung 
 ➔  Gebiete,  in  denen  eine  wirtschaftliche 

 Erschließung  durch  Wärmenetze  nicht 
 gegeben  ist.  Die  Wärmeerzeugung  erfolgt 
 individuell im Einzelgebäude. 

 Nicht vorkommend: 

 Wasserstoffnetzgebiete 
 ➔  Gebiete,  in  denen  ein  Wasserstoffnetz  zur 

 Wärmeversorgung wahrscheinlich ist. 

 5.1  Einordnung  der  Verbindlichkeit  der  identifizierten 
 Eignungsgebiete  zum  Neu-  und  Ausbau  von 
 Wärmenetzen 

 In  diesem  Wärmeplan  werden  keine  verbindlichen 
 Ausbaupläne  beschlossen.  Sowohl  die  vorgestellten 
 Eignungsgebiete  als  auch  die  zu  prüfenden 
 Wärmenetzausbau-  und  Wärmenetzneubaugebiete 
 sind  Teil  des  strategisches  Planungsinstruments  für  die 
 Infrastrukturentwicklung  der  nächsten  Jahre.  Für  die 
 Prüfgebiete  Wärmenetze  in  Duisburg,  besonders  bei 
 weiter  von  bestehenden  Netzen  entfernten  Gebieten, 
 sind  weitergehende  Einzeluntersuchungen  auf 
 Wirtschaftlichkeit  und  Realisierbarkeit  zwingend 
 notwendig.  Die  flächenhafte  Betrachtung  im  Rahmen 
 der  KWP  kann  nur  eine  grobe,  richtungsweisende 
 Einschätzung  liefern.  In  einem  der  Wärmeplanung 
 nachgelagerten  Schritt  sollen  auf  Grundlage  der 
 Eignungsgebiete  von  den  Projektentwicklern  und 
 Wärmenetzbetreibern  konkrete  Ausbauplanungen  für 
 Wärmenetzausbaugebiete erstellt werden. 

 Allerdings  hat  die  Stadt  Duisburg  grundsätzlich  die 
 Möglichkeit,  ein  Gebiet  in  einer  gesonderten  Satzung 
 als  Wärmenetzvorranggebiet  auszuweisen. 
 Gebäudeeigentümer*innen  wären  innerhalb  eines 
 ausgewiesenen  Wärmenetzvorranggebietes  mit 
 Anschluss-  und  Benutzungszwang  verpflichtet,  sich  an 
 das  Wärmenetz  anzuschließen.  Diese  Verpflichtung 
 würde  bei  Neubauten  sofort  gelten.  Im  Bestand  würde 
 die  Verpflichtung  erst  ab  dem  Zeitpunkt  gelten,  an  dem 
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 5.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet 

 Im  Rahmen  der  Wärmeplanung  lag  der  Fokus  auf  der 
 Identifikation  von  Eignungsgebieten.  Der  Prozess  der 
 Identifikation  der  Eignungsgebiete  erfolgte  in  drei 
 Stufen: 

 ➔  1.  Vorauswahl:  Zunächst  wurden  die 
 Eignungsgebiete  automatisiert  ermittelt,  wobei 
 ausreichender  Wärmeabsatz  pro  Fläche  bzw. 
 Straßenzug  und  vorhandene  Ankergebäude, 
 wie  kommunale  Gebäude,  berücksichtigt 
 wurden.  Auch  bereits  existierende  Planungen 
 und  gegebenenfalls  existierende  Wärmenetze 
 wurden einbezogen. 

 ➔  2.  Lokale  Restriktionen:  In  einem  zweiten 
 Schritt  wurden  die  automatisiert  erzeugten 
 Eignungsgebiete  im  Rahmen  von 
 Expertenworkshops  näher  betrachtet.  Dabei 
 flossen  sowohl  örtliche  Fachkenntnisse  als  auch 
 die  Ergebnisse  der  Potenzialanalyse  ein.  Es 
 wurde  analysiert,  in  welchen  Gebieten  neben 
 einer  hohen  Wärmedichte  auch  die  Nutzung 
 der  Potenziale  zur  Wärmeerzeugung  günstig 
 erschien. 

 ➔  3.  Umsetzungseignung:  Im  letzten  Schritt 
 unterzogen  das  Projektteam,  die  Stadtwerke 
 und  die  Stadtverwaltung  die  verbleibenden 
 Gebiete  einer  weiteren  Analyse  und  grenzten 
 sie  ein.  Im  Projektgebiet  wurden  die  in 
 Abbildung  21  in  orange  eingezeichneten 
 Eignungsgebiete  identifiziert.  Anpassungen  im 
 Anschluss  an  die  Wärmeplanung  sind  möglich. 
 Sämtliche  Gebiete,  die  nach  den 
 durchgeführten  Analysen  zum  aktuellen 
 Zeitpunkt  als  wenig  geeignet  für  ein  Wärmenetz 
 eingestuft  wurden,  sind  als 
 Einzelversorgungsgebiete  ausgewiesen.  Blaue 
 Gebiete  (Fernwärmeversorung  und 
 Verdichtung)  wurden  im  Rahmen  der 
 Entwicklung  von  Transformationsplänen  der 
 BEW  (Bundesförderung  für  effiziente 
 Wärmenetze)  für  das  Duisburger 
 Fernwärmenetz  identifiziert  und  beplant.  Die 
 Bestrebungen  zur  Erarbeitung  von 
 Transformationsplänen  finden  sich  auch  in 
 folgender Maßnahme wieder: 

 ➔  7.1.1 Dekarbonisierung der Fernwärme in Duisburg 

 Zusammensetzung der Wärmeerzeugung: 

 Für  die  Zusammensetzung  der  Wärmeerzeugung  in  der 
 Fernwärme  wurde  der  aktuelle  Bearbeitungsstand  zum 
 Fernwärmemix  in  2045  aus  den  Transformationsplänen 
 der  Fernwärmelieferanten  verwendet.  Für  darüber 
 hinausgehende  Kapazitäten  wurde  ein  Mix  auf  Basis  der 
 identifizierten  Wärme-Potenziale  angenommen.  Im 
 Rahmen  der  zukünftigen  Machbarkeitsstudien  muss 
 dieser Mix fortlaufend aktualisiert werden. 

 In  den  folgenden  Abschnitten  werden  die  Eignungs- 
 und  Prüfgebiete  in  kurzen  Steckbriefen  vorgestellt  und 
 eine  mögliche  Wärmeversorgung  anhand  der  lokal 
 vorliegenden  Potenziale  skizziert.  Die  vorgeschlagenen 
 nutzbaren  Potenziale  gilt  es  in  einem  weiteren  Schritt 
 auf  die  Machbarkeit,  Umsetzbarkeit,  Finanzierbarkeit 
 und Wirtschaftlichkeit vertiefend zu untersuchen. 

 5.3  Wahrscheinlichkeit  der  Eignung  der 
 Wärmeversorgungsart 

 In  allen  Gebieten  wurde  die  Eignung  für  die  drei 
 Wärmeversorgungsarten  Wärmenetz,  dezentrale 
 Wärmeversorgung  und  Wasserstoffnetz  bewertet. 

 Wärmenetzeignung  :  In  den  identifizierten 
 Wärmenetzgebieten  liegt  eine  grundsätzliche  Eignung 
 für Wärmenetze im Zieljahr vor. 

 Die  Bewertung  der  Eignung  für  ein  Wärmenetz  basiert 
 u.  a.  auf  der  Wärmeliniendichte,  dem  Vorhandensein 
 potenzieller  Ankerkunden,  dem  erwarteten 
 Anschlussgrad  an  das  Wärmenetz  (ermittelt  über  die 
 durchschnittliche  kW-Anschlussleistung  der  Heizungen 
 in  einem  Gebiet  und  somit  Eignung  der  Technologie) 
 sowie  dem  Vorhandensein  eines  Netzes  und/oder  dem 
 Potenzial  erneuerbarer  Wärmequellen.  Darüber  hinaus 
 wurden  Gespräche  mit  wesentlichen  Stakeholdern 
 (bspw.  Wohnungsbaugesellschaften)  geführt  und  es 
 wurde  die  Fachexpertise  des  Fernwärmebetreibers 
 eingeholt. 
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 5.4 Fernwärmeverdichtungs- und Fernwärmeerweiterungsgebiete 
 Hierbei  handelt  es  sich  um  bestehende  Fernwärmegebiete,  die  auf  Basis  der  bisher  vorgegebenen  Bewertungskriterien 
 für Wärmenetze grundsätzlich geeignet sind und erweitert oder verdichtet werden können. 

 Abbildung 20: Übersicht aller Fernwärmeverdichtungs- und erweiterungsgebiete in Duisburg 
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 Abbildung 21: Übersicht aller definierten Wärmenetzeignungsgebiete in Duisburg 
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 Abbildung 22: Übersicht aller definierten Prüfgebiete Wärmenetz in Duisburg 
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 Abbildung 25: Versorgungsszenario im Zieljahr 2045 
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 Abbildung 28: Verteilung der THG-Emissionen nach 
 Energieträger im zeitlichen Verlauf 

 Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  zukünftigen 
 THG-Emissionen  haben  neben  der  eingesetzten 
 Technologie  auch  die  zukünftigen  Emissionsfaktoren 
 (vgl.  Abbildung  28  sowie  Tabelle  1).  Für  die  vorliegende 
 Berechnung  wurden  die  in  Tabelle  1  aufgeführten 
 Faktoren  angenommen.  Gerade  im  Stromsektor  wird 
 von  einer  erheblichen  Reduktion  der  CO  2  -Intensität 
 ausgegangen,  was  sich  positiv  auf  die  CO  2  -Emissionen 
 von Wärmepumpenheizungen auswirkt. 

 Abbildung 29: Treibhausgasemissionen nach 
 Energieträger im Jahr 2045 

 Wie  in  Abbildung  29  zu  sehen  ist,  werden  im  Jahr  2045 
 Biomasse,  Abwärme  und  Wasserstoff  den  Großteil  der 
 verbleibenden  Emissionen  ausmachen.  Um  vollständige 
 Treibhausgasneutralität  zu  erreichen,  sollte  im  Rahmen 
 der  Fortschreibung  der  Wärmeplanung  der 
 Kompensation  dieses  verbleibenden  Restbudgets 
 Rechnung getragen werden. 
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 6.7.3 Prognose der Stromnetzlasten 

 Die  erwarteten  Hochlaufzahlen  zeigen,  dass  die 
 installierten  Leistungen  für  Wärmepumpen, 
 Photovoltaikanlagen  und  Ladesäulen  in  den 
 kommenden  Jahren  bis  2045  voraussichtlich  stark 
 zunehmen  werden.  Für  Wärmepumpen  und  Ladesäulen 
 steigt  die  installierte  Leistung  in  Summe  um  bis  zu  1.700 
 MW  an,  für  Photovoltaikanlagen  um  über  600  MW 
 (siehe Abbildung 33). 

 Für  Photovoltaikanlagen  und  Ladesäulen  basieren  die 
 Zahlen  auf  dem  Netzentwicklungsplan  der  deutschen 
 Übertragungsnetzbetreiber  und  wurden  entsprechend 
 der  oben  beschriebenen  Vorgehensweise  auf  Duisburg 
 herunterskaliert.  Die  Werte  für  Wärmepumpen  beruhen 
 auf den Ergebnissen der kommunalen Wärmeplanung. 

 Abbildung 33: Erwartete zusätzliche installierte 
 Leistungen [MW] im Stromnetz nach Technologien 

 Zur  Abschätzung  der  Auswirkungen  auf  die 
 Stromnetzlasten  wurden  Lastprofile  der  bisherigen 
 Verbraucher  (z.B.  Haushalte  und  Gewerbe)  sowie  der 
 erwarteten  zusätzlichen  Verbraucher  simuliert  und 
 übereinandergelegt,  um  die  zu  erwartenden  neuen 
 Lastspitzen  (vereinfacht)  abzubilden  (siehe  Abbildung 
 34).  Die  Lastspitzen  können  demnach  bis  zu  +113  MW 
 (durch  Ladesäulen),  +186  MW  (Wärmepumpen)  bzw. 
 -518 MW (durch Photovoltaik) betragen. 

 Abbildung 34: Erwartete zusätzliche Lastspitzen 
 [MW] im Stromnetz nach Technologien 

 Die  Ergebnisse  wurden  auf  Gebäudeebene  berechnet 
 und  ermöglichen  eine  räumlich  differenzierte 
 Auswertung.  In  diesem  Fall  erfolgt  die  Auswertung  auf 
 der  PLZ-Ebene.  Abbildung  35  veranschaulicht  die 
 erwartete  zusätzliche  Leistung  von  Wärmepumpen  in 
 2045. 

 Die  durchgeführte  Prognose  der  Stromnetzlast  konnte 
 aufzeigen,  in  welchem  Maße  die  installierte  Leistung 
 der  Technologien  Wärmepumpe,  Photovoltaik 
 Ladesäulen  ansteigen  wird.  Daraus  resultieren 
 Lastspitzen  zwischen  +300  MW  und  -518  MW,  die  durch 
 das Stromnetz abgedeckt werden müssen. 

 Die  zentrale  Herausforderung  liegt  darin,  das  Stromnetz 
 so  auszubauen  und  zu  steuern,  dass  es  die  künftig  stark 
 schwankenden  Lasten  und  Einspeisungen  zuverlässig 
 ausbalancieren kann. 
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 Abbildung 35: Räumliche Verteilung der zusätzlich erwarteten Leistung von Wärmepumpen in 2045 

 134 







 Wärmeplanung Duisburg  ENTWURF DEZEMBER 2025 

 Abbildung 36: Entwicklung von Maßnahmen zur Erreichung des Zielszenarios 
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 10 Anhang 
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 Abbildung 39: Wärmeliniendichten im Bestand je Straßenabschnitt 
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 Abbildung 40: Überwiegende Energieträger im Bestand je Baublock 
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 Abbildung 41: Installierte Leistungen im Heizungsbestand nach Baujahr und Brennstoff 
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 Abbildung 42: Überwiegender Gebäudetyp im Bestand je Baublock 
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 Abbildung 43: Sanierungspotenzial im Bestand je Baublock 
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 Abbildung 44: Mögliche Quellen für industrielle Abwärme 
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 Abbildung 45: Mögliche Ankerkunden mit hohem Wärmebedarf 
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 Abbildung 46: Mögliche Ankerkunden mit einem Wärmebedarf von über 1000 MWh/a 
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 Abbildung 47: Versorgungsgebiet der Wärmenetze in Duisburg 
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 Abbildung 48: Versorgungsgebiet der Gasnetze in Duisburg 
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 Abbildung 49: Lage der Heizzentralen 
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 Abbildung 50:  Lage der Wärmespeicher 
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