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Die Kommunale Warmeplanung (KWP) der Stadt Leverkusen wird im Rahmen der
gesetzlich verpflichtenden Warmeplanung auf Bundes- und Landesebene erstellt.
Mit dem Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz — WPG), das zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten ist, wurde
auf Bundesebene eine Pflicht zur strategischen Warmeplanung geschaffen. Dieses
Gesetz Ubertragt den Landern die Aufgabe, die Vorgaben des WPG umzusetzen
und die Durchfuhrung der Warmeplanung auf kommunaler Ebene sicherzustellen.
Gemeindegebiete mit mehr als 100.000 Einwohner*innen, wie Leverkusen, sind
verpflichtet, ihren Warmeplan bis spéatestens zum 30. Juni 2026 fertigzustellen und
politisch zu beschlieRen. Ziel der KWP ist es, die lokale Warmeversorgung
schrittweise in Richtung treibhausgasneutraler, sicherer und bezahlbarer
Warmeversorgung zu transformieren. Dabei werden die Klimaziele des
Bundes-Klimaschutzgesetzes sowie die landesrechtlichen Vorgaben von
Nordrhein-Westfalen, die eine Dekarbonisierung des Warmesektors bis spatestens
2045 vorsehen, berucksichtigt.

Das vorliegende Dokument bildet den Zwischenbericht der Kommunalen
Warmeplanung fur die Stadt Leverkusen ab. Es enthalt die zentralen
Planungsbestandteile, darunter die Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, das
Zielszenario und den Entwicklungspfad, die Warmeversorgungsgebiete, die
Umsetzungsstrategie und den MalRnahmenkatalog sowie die
Verstetigungsstrategie und das Controlling-Konzept. Dieses Dokument dient als
Grundlage fur die Beteiligung der Trager offentlicher Belange (TOB) und der
Offentlichkeit und wird nach Abschluss der Riickmeldungen in die finale Fassung
der KWP eingearbeitet.

Im Zeitraum vom 4. Februar 2026 bis zum 6. Marz 2026 besteht die Moglichkeit
Uber die stadtische Internetseite zu den im Dokument dargestellten
Planungsinhalten Stellungnahmen abzugeben. Diese Ruckmeldungen werden
gepruft und, soweit sachlich begrindet, in die fortzuschreibende Version der
Kommunalen Warmeplanung eingearbeitet. Nach Abschluss des
Beteiligungsverfahrens und der politischen Beschlussfassung wird die KWP in ihrer
finalen Fassung veroéffentlicht.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Kommunale Warmeplanung,
auch im vorliegenden Entwurfsstand, keine unmittelbare Rechtswirkung fur Dritte
begrindet. Sie stellt ein rechtlich  unverbindliches, strategisches
Planungsinstrument im Sinne des WPG dar, das der systematischen Orientierung,
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der Entwicklung von Handlungsempfehlungen sowie der Vorbereitung
nachfolgender, gesondert zu treffender Entscheidungen dient.



Stadt Leverkusen juuscur
EEVEF}L(USEN

Das Kapitel wird nach der Offenlage im Rahmen der Fertigstellung des Endberichts
erganzt.

1 Zusammenfassung

2 Ausgangslage und Ziele

Das Kapitel wird nach der Offenlage im Rahmen der Fertigstellung des Endberichts
erganzt. Die Inhalte sind laut §13 Warmeplanungsgesetz  nicht
veroffentlichungspflichtig fur die Einsichtnahme.

3 Bestandsanalyse: Status Quo Wdrmeversorgung

Die Bestandsanalyse bildet den ersten und zentralen Schritt der Kommunalen
Warmeplanung. Sie schafft die fachliche Grundlage fur alle nachfolgenden
Analysen, Szenarien und MalRnahmen und ermdoglicht eine belastbare Einordnung
des heutigen Systems der Warmeversorgung im Stadtgebiet Leverkusens.

Ziel der Bestandsanalyse ist es, den aktuellen Wéarmebedarf der Kommune
differenziert nach Sektoren, Gebaudetypen und raumlichen Einheiten zu erfassen
und transparent darzustellen. Darauf aufbauend wird die bestehende
Warmeinfrastruktur analysiert, einschlieBlich der eingesetzten Energietrager,
Heiztechnologien sowie vorhandener leitungsgebundener Versorgungsstrukturen.
Ein weiterer zentraler Bestandteil ist die Ermittlung der mit der Warmeerzeugung
verbundenen Treibhausgasemissionen, um die klimapolitische Ausgangslage des
Warmesektors quantitativ zu bewerten.

Alle Ergebnisse der Bestandsanalyse werden georeferenziert aufbereitet, sodass
réaumliche Muster, Versorgungsschwerpunkte und potenzielle Handlungsraume klar
identifizierbar sind. Die réumliche Darstellung erméglicht es, lokale Besonderheiten
sichtbar zu machen und bildet eine wesentliche Grundlage fur die Ableitung
quartiersspezifischer Strategien. Die statistischen Analysen erfolgen dabei
Uberwiegend gebaudescharf, um das gréoftmogliche MalR an Prazision zu
gewahrleisten.
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Insgesamt dient die Bestandsanalyse dazu, ein konsistentes und datenbasiertes
Bild des Status quo der Warmeversorgung in Leverkusen zu zeichnen. Sie schafft
damit die Voraussetzung fur die Entwicklung zielgerichteter Transformationspfade
hin zu einer treibhausgasneutralen, sicheren und wirtschaftlichen
Warmeversorgung.

3.1 Siedlungs- und Gebdudestruktur und GroRverbraucher

Die Siedlungs- und Gebéaudestruktur einer Kommune pragt malfigeblich den
Warmebedarf, die technische Ausgestaltung der Wé&rmeversorgung sowie die
Potenziale fur eine Transformation des Warmesektors. Gebaudealter, -typologien,
Nutzungsstrukturen und die rdumliche Verteilung energieintensiver Verbraucher
bestimmen, welche Versorgungsoptionen technisch sinnvoll, wirtschaftlich
tragfahig und langfristig umsetzbar sind.

Vor diesem Hintergrund wird in Kapitel 3.1der bauliche und funktionale Status quo
im Stadtgebiet Leverkusen analysiert. Neben der Beschreibung der Siedlungs- und
Gebaudestruktur werden unterschiedliche Nutzungssektoren, Gebdudetypologien
und Baualtersklassen betrachtet. Ergdnzend erfolgt eine gesonderte Analyse von
GrofRverbrauchern und industriellen Standorten, die aufgrund ihres hohen
Energiebedarfs eine besondere Rolle fur die Warmeversorgung und die
Treibhausgasemissionen der Stadt einnehmen. Die Ergebnisse dieses Kapitels
bilden eine zentrale Grundlage fur die nachfolgenden Analysen zu Warmebedarfen,
Warmedichten, Versorgungsstrukturen sowie fur die Ableitung geeigneter
MalRnahmen und rdumlicher Schwerpunkte im weiteren Verlauf der Kommunalen
Warmeplanung.

Allgemeine Beschreibung

Das Stadtgebiet Leverkusens gliedert sich in 13 Stadtteile, die sich hinsichtlich
Siedlungsstruktur, Bebauungsdichte, Gebaudetypologien und
Nutzungsdurchmischung teils deutlich unterscheiden. Diese strukturellen
Unterschiede sind fur die Kommunale Warmeplanung von zentraler Bedeutung, da
sie den Warmebedarf, die vorhandenen Heizsysteme sowie die Eignung
verschiedener zukunftiger Versorgungsoptionen maf3geblich beeinflussen.
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Stadtteil
B Alkenrath
Bergisch Neukirchen
W Barrig
Hitdorf
I Kiippersteg
Liitzenkirchen
B Manfort
Opladen
I Quettingen
Rheindorf
B Schlebusch
Steinblichel o o
W Wiesdorf 5 km
(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 1: Stadtteile der Stadt Leverkusen

Die Stadtteile Wiesdorf, Opladen und Schlebusch weisen Uberwiegend eine
dichtere, stadtisch gepragte Bebauung mit Mehrfamilienhdusern, gemischten
Nutzungen und zentralen Infrastrukturen auf. In diesen Bereichen konzentrieren
sich vergleichsweise hohe Warmedichten, wodurch grundsatzlich gunstigere
Voraussetzungen fur leitungsgebundene Warmeldsungen, insbesondere
Warmenetze, bestehen. Gleichzeitig sind hier haufig altere Gebaudestrukturen
anzutreffen, die energetisch relevant fur Sanierungsstrategien sind.

Demgegenuber sind Stadtteile wie Bergisch Neukirchen, Hitdorf, Lutzenkirchen,
SteinbUchel und Teile von Alkenrath stérker durch aufgelockerte Wohnbebauung
mit Ein- und Zweifamilienhdusern gepragt. In diesen Bereichen sind geringere
Warmedichten und gréfiere Grundstucksstrukturen vorherrschend, was dezentrale
Versorgungslésungen, etwa auf Basis von Warmepumpen, begunstigt. Gleichzeitig
spielen hier Baualtersklassen und Sanierungssténde eine zentrale Rolle fur die
zukunftige Warmeversorgung.

Stadtteile mit ausgepragten gewerblichen und industriellen Nutzungen,
insbesondere Wiesdorf, Burrig, Kuppersteg und Manfort, weisen neben
Wohnwéarmebedarfen auch relevante Nicht-Wohn-Wéarmeverbréuche auf. Diese
Groldverbraucher kénnen sowohl Herausforderungen als auch Chancen fur die
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Warmeplanung darstellen, beispielsweise im Hinblick auf Abwarmepotenziale oder
die Wirtschaftlichkeit groRerer Versorgungsinfrastrukturen.

Insgesamt zeigt sich, dass die heterogene Siedlungs- und Gebaudestruktur
Leverkusens eine differenzierte, rdumlich angepasste Betrachtung der
Warmeversorgung erfordert. Die nachfolgenden Analysen bauen daher auf einer
georeferenzierten Auswertung der Gebaude-, Nutzungs- und Verbrauchsdaten
auf, um stadtteil- und quartiersspezifische Handlungsraume fur die Transformation
der Wéarmeversorgung identifizieren zu kénnen.

Einwohnerstruktur

Die Einwohnerstruktur bildet eine zentrale Grundlage fur die Bewertung des
aktuellen und zukunftigen Warmebedarfs im Stadtgebiet. Fur Leverkusen wurde die
raumliche Verteilung der Bevolkerung auf Basis der Daten des Zensus 2022
kleinrdumig ausgewertet und rasterbasiert (100m x 100m) dargestellt.

Die kartografische Darstellung zeigt, dass sich die Bevdlkerung deutlich auf die
zentralen und verdichteten Stadtbereiche konzentriert. Insbesondere in den
Stadtteilen Wiesdorf, Opladen, Schlebusch, Quettingen sowie in Teilen von
Kuppersteg und Rheindorf sind hohe Einwohnerdichten zu beobachten. Diese
Bereiche weisen eine engmaschige Bebauung und tUberwiegend mehrgeschossige
Wohnstrukturen auf, was in der Regel mit héheren spezifischen Warmedichten
einhergeht. FUr die Kommunale Warmeplanung sind diese Gebiete daher
besonders relevant im Hinblick auf leitungsgebundene
Warmeversorgungslésungen, da hier eine wirtschaftliche ErschlieRung durch
Warmenetze grundsatzlich begunstigt wird.

Demgegenuber zeigen die Randlagen des Stadtgebiets, etwa in Bergisch
Neukirchen, Hitdorf, Lutzenkirchen, Steinblchel und Alkenrath, Uberwiegend
geringere Einwohnerdichten. Diese Bereiche sind starker durch aufgelockerte
Wohnbebauung mit Ein- und Zweifamilienhdusern gepragt. Fur die Warmeplanung
deutet dies auf einen geringeren kollektiven Warmebedarf pro Flache hin, wodurch
dezentrale Versorgungsldésungen wie Warmepumpen oder gebdudeindividuelle
Konzepte tendenziell an Bedeutung gewinnen.

Die statistische Auswertung der Rasterzellen verdeutlicht diese Struktur: Ein
Grolteil der Zellen weist mittlere Einwohnerzahlen auf. Die Klassen 30 bis 50
Einwohner*innen (20,6 %) und 50 bis 80 Einwohner*innen (20,0 %) stellen
zusammen den gréf3ten Anteil dar. Gleichzeitig entfallen rund 20 % der Rasterzellen
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auf hohe Belegungen von mehr als 80 Einwohner*innen, wahrend gering besetzte
Rasterzellen mit weniger als 15 Einwohner*innen etwa 22 % ausmachen. Insgesamt
wurden im Rahmen der Auswertung 166.337 Einwohner*innen erfasst. An dieser
Stelle ist anzumerken, dass die im Zensus 2022 erfasste Einwohnerzahl geringfligig
von der Bevolkerungsstatistik Stand 3112.2025 der Stadt Leverkusen mit einem
Bevolkerungsstand von 170.005 (Leverkusen, 2026) abweicht.

Einwohner
0-5
5115
15 - 30

B 30-50
. 50-80
BN 80-110
> 110

{C) OpenStreatMap contributors (C) CARTO
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Abbildung 2: Einwohnerstruktur der Stadt Leverkusen
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Fur die Kommunale Warmeplanung liefert die Einwohnerstruktur damit wichtige
Hinweise auf:

o die rdumliche Verteilung des Warmebedarfs,

o potenzielle Schwerpunkte fur Warmenetze,

o sowie Gebiete, in denen dezentrale, geb&udespezifische Ld&sungen
voraussichtlich dominieren werden.

In den nachfolgenden Analysen wird diese Einwohnerverteilung mit der
Gebdaudestruktur, den energetischen Kenndaten und den bestehenden
Heiztechnologien verknupft, um quartiersspezifische Handlungsrdume fur die
Transformation der Warmeversorgung abzuleiten.

Nettokaltmiete

Die Nettokaltmiete dient in der Kommunalen Waéarmeplanung als wichtiger
sozio6konomischer Indikator. Sie liefert Hinweise auf Einkommensstrukturen,
Gebéaudestandards und potenzielle soziale Auswirkungen der Warmewende.

)
gwi

Miete/m?
<4
4-6

I 6-8

I >3

{C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO




0 Stadt Leverkusen ;éﬁﬁ'?EHUTz
) ]
MR-KM

1.516 70

< 4£/m? (0.4%)
4 -6€/m? (12.7%)

1400
> 8 €/m? (21.5%)

1200

2
]
IS @
] 3
Relative Haufigkeit [%]

w
&

600

Absolute Haufigkeit
@
g

N
=]

400
294

-
5}

200

10 6 - 8 €£/m? {65.4%)

0

0
<4 4-6 6-8 =8

Abbildung 3: Durchschnittliche Nettokaltmiete im Stadtgebiet

Die rédumliche Darstellung, ebenfalls auf Grundlage der Daten des Zensus 2022,
zeigt, dass sich mittlere bis héhere Nettokaltmieten vor allem in den zentralen und
gut angebundenen Stadtteilen konzentrieren. Insbesondere in Wiesdorf,
Schlebusch, Opladen sowie in Teilen von Quettingen und Kuppersteg dominieren
Rasterzellen mit Nettokaltmieten zwischen 6 und 8 €/m? sowie vereinzelt darlber.
Diese Bereiche sind in der Regel durch eine héhere Nachfrage nach Wohnraum,
eine dichtere Bebauung und teilweise modernisierte Gebaudestrukturen gepragt.

In den &ulReren Stadtteilen, darunter Bergisch Neukirchen, Hitdorf, Latzenkirchen,
Steinbuchel und Alkenrath, treten hingegen haufiger niedrigere Mietniveaus auf.
Hier Uberwiegen Rasterzellen mit Nettokaltmieten zwischen 4 und 6 €/m? was auf
eine starker aufgelockerte Bebauung, einen héheren Anteil alterer Gebdude oder
eine geringere zentrale Lage hindeutet.

Die statistische Auswertung verdeutlicht, dass der Uberwiegende Teil der
Rasterzellen im Stadtgebiet im Mietsegment 6 bis 8 €/m? liegt. Mit einem Anteil
von rund 65 % stellt diese Klasse das dominante Mietniveau dar. Etwa 21 % der
Rasterzellen weisen Nettokaltmieten von mehr als 8 €/m? auf, wahrend niedrigere
Mieten unter 4 €/m? nur eine untergeordnete Rolle spielen (unter 1%).

Fur die Kommunale Wéarmeplanung ist diese Verteilung aus mehreren Grunden
relevant. Stadtbereiche mit hdheren Mietniveaus verfugen haufig Gber eine groRere
wirtschaftliche Tragfahigkeit fur Investitionen in energetische Sanierungen und
moderne Heiztechnologien. Gleichzeitig kénnen in Quartieren mit niedrigerem
Mietniveau soziale Aspekte eine starkere Rolle spielen, insbesondere im Hinblick
auf die Bezahlbarkeit von Warmeversorgungslésungen und die Vermeidung
zusatzlicher finanzieller Belastungen fur Haushalte.
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Die Kombination aus Nettokaltmiete, Einwohnerdichte und Geb&udestruktur bildet
daher eine wichtige Grundlage fur die spatere Identifikation von sozial sensiblen
Quartieren, in denen die Transformation der Wéarmeversorgung besonders
sorgfaltig ausgestaltet werden muss.

Flachennutzungsstruktur

Als ergénzende strukturelle Grundlage wird im Rahmen der Bestandsanalyse der
Flachennutzungsplan (FNP) der Stadt Leverkusen herangezogen, der Uber das
Geoportal der Stadt Leverkusen einsehbar ist. Die dort hinterlegten
Flachennutzungskategorien bilden zugleich die Datengrundlage und ermdglichen
eine Ubergeordnete rdumliche Einordnung der zuvor dargestellten Einwohner- und
soziobkonomischen Strukturen.

Die Auswertung zeigt, dass ein wesentlicher Teil des Stadtgebiets durch bauliche
Nutzungen gepragt ist, insbesondere in den zentralen Stadtteilen entlang der
Rheinschiene sowie in den historisch gewachsenen Siedlungsachsen. Diese
Bereiche decken sich weitgehend mit den Zonen hoher Einwohnerdichte und
bilden die Kernrdume des aktuellen Warmebedarfs. Fur die kommunale
Warmeplanung stellen sie die vorrangigen Untersuchungsraume dar, da hier sowohl
der absolute Warmeverbrauch als auch die potenzielle Wirtschaftlichkeit
leitungsgebundener Versorgungsldésungen hoch ist.
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Abbildung 4: Flachennutzungsplan der Stadt Leverkusen (abrufbar unter:
https://geoportal.leverkusen.de/application.jsp, Legende:

https://geoportal.leverkusen.de/custom/htmi/Legende_PlanenBauen.pdf)

Daneben nehmen Verkehrsflachen, insbesondere Uberregionale Stralden- und
Schienenachsen, einen im Geoportal erkennbaren Anteil ein. Diese linearen
Strukturen sind fur die Warmeplanung insofern relevant, als sie sowohl
Restriktionen fur eine Netzinfrastruktur darstellen kénnen als auch
Trassenpotenziale fur die Bundelung von Leitungen bieten.

Die peripheren Bereiche des Stadtgebiets sind Uberwiegend durch Grunflachen,
land- und forstwirtschaftliche Nutzungen sowie sonstige Freiflachen gepragt, wie
sie im Geoportal der Stadt Leverkusen dargestellt sind. Diese Flachen weisen in der
Regel eine geringe Bebauungs- und Warmedichte auf und spielen daher fur die
direkte Warmeversorgung eine untergeordnete Rolle. Gleichzeitig kdnnen sie fur die
kommunale Warmeplanung eine indirekte Bedeutung erlangen, etwa im Hinblick auf
die Verortung zukunftiger Energieinfrastrukturen oder als Abstands- und
Schutzrume.

Erganzend werden im Geoportal Gemeinbedarfs- sowie Ver- und
Entsorgungsflachen sichtbar, die punktuell im Stadtgebiet verteilt sind. Diese
Flachen sind insbesondere im Zusammenhang mit 6ffentlichen Liegenschaften und
technischen Infrastrukturen von Bedeutung wund kénnen im weiteren
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Planungsprozess als Anknupfungspunkte fur zentrale Versorgungs- oder
Erzeugungsstrukturen betrachtet werden.

Insgesamt ermoglicht die Analyse eine konsistente rdumliche Einordnung der
Siedlungs-, Bevdlkerungs- und soziodkonomischen Strukturen und stellt damit
eine wichtige strukturelle Referenzebene fur die nachfolgenden Analysen der
Warmebedarfe, Infrastrukturen und Potenziale dar.

3.1.1 Analyse der Siedlungstypologien

Zur strukturellen Einordnung der Bebauung und Nutzungsformen im Stadtgebiet
Leverkusens wurde eine Typologisierung der Siedlungsstrukturen vorgenommen.
Grundlage hierfur bildet das GWI-EStaTe-Modell, das urbane Rdume anhand
charakteristischer Geb&ude- und Nutzungsmerkmale in standardisierte
Siedlungstypen einteilt. Diese Typen unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich
Bebauungsdichte, Gebaudetypen, Nutzungsdurchmischung und potenziellem
Warmebedarf.

Die im GWI-EStaTe-Modell verwendeten Siedlungstypologien sind wie folgt zu
interpretieren:

o ,City" beschreibt innenstadtgepragte Bereiche  mit  dichter,
mehrgeschossiger Bebauung und hoher Nutzungsdurchmischung.

o ,Old Town" steht fur historisch gewachsene Altstadtstrukturen mit
Uberwiegend geschlossener Bebauung.

o ,big_MFH" bezeichnet Quartiere mit grof3volumigen
Mehrfamilienhausstrukturen, wahrend ,MFH” (Uberwiegend klassische
Mehrfamilienhausbebauung mittlerer Dichte umfasst.

o Die Typologie L,EFH/ZFH" kennzeichnet Gebiete mit Ein- und
Zweifamilienhdusern, wahrend ,Free” freistehende, gering verdichtete
Wohnbebauung beschreibt.

o ,ndustry & CTS" umfasst industriell, gewerblich sowie durch Handel und
Dienstleistungen gepragte Flachen.
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Abbildung 5: Klassifikation der tiberwiegenden Siedlungstypologien

Die rdumliche Darstellung erfolgt auf Basis eines regelméaRRigen Hexagonrasters,
dass das Stadtgebiet flachendeckend Uberzieht. Jedes Hexagon reprasentiert
dabei einen kleinrdumigen Ausschnitt des Stadtgebiets mit einheitlicher Gréf3e.
Diese Darstellungsform e

Erméglicht eine gut vergleichbare und gleichméaRige Analyse Uber das gesamte
Stadtgebiet hinweg, unabhéngig von administrativen Grenzen oder unterschiedlich
grofRen Quartieren. Fur die Kommunale Warmeplanung bietet dieses Vorgehen den
Vorteil, raumliche Muster klar erkennbar zu machen und strukturelle Ubergange
zwischen verschiedenen Siedlungsformen sichtbar darzustellen. Zu beachten ist
dabei, dass neben der dargestellten dominanten Siedlungstypologie in der Regel
auch weitere Gebaude eines anderen Typs in den Hexagonen enthalten sind.

Die Analyse zeigt eine ausgepragte raumliche Heterogenitat der
Siedlungstypologien im Stadtgebiet. In den zentralen Bereichen, insbesondere in
Wiesdorf, Opladen und Schlebusch, dominieren stadtisch gepragte Typologien mit
dichter Bebauung, einem hohen Anteil an Mehrfamilienhdusern sowie einer
ausgepragten Nutzungsdurchmischung (,City”, ,big_MFH"). Diese Bereiche sind
typischerweise durch hohe Warmedichten gekennzeichnet und stellen aus Sicht
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der Kommunalen  Warmeplanung potenziell geeignete  Raume  fur
leitungsgebundene Wéarmeldsungen dar.

In den angrenzenden Stadtteilen sowie in den Ubergangszonen finden sich
Uberwiegend  aufgelockerte = Wohnstrukturen, die  durch  Ein-  und
Zweifamilienhauser gepragt sind (,EFH/ZFH", ,Free"). Diese Typologien treten
insbesondere in Bergisch Neukirchen, Hitdorf, Lutzenkirchen, Steinbutchel und
Alkenrath verstarkt auf. Hier ist von geringeren Warmedichten auszugehen, sodass
dezentrale Versorgungslésungen eine grofRere Rolle spielen.

Dartber hinaus sind industriell und gewerblich gepragte Typologien (,Industry &
CTS") punktuell im Stadtgebiet verteilt, vor allem im CHEMPARK, entlang wichtiger
Verkehrsachsen und in zentralen Lagen. Diese Bereiche weisen haufig hohe
Warmebedarfe auf und kdénnen fur die Warmeplanung sowohl als GrofRverbraucher
als auch als potenzielle Abwarmequellen relevant sein.

Die Typologisierung liefert damit eine wichtige strukturelle Grundlage fur die
Kommunale Warmeplanung Sie erlaubt eine erste Abschéatzung, in welchen
Teilrdumen des Stadtgebiets eher kollektive oder dezentrale
Warmeversorgungskonzepte sinnvoll erscheinen und bildet eine zentrale
Eingangsinformation fur die nachfolgenden Analysen zu Gebd&udestruktur,
Warmebedarf und Versorgungsoptionen.

3.1.2 Ermittlung des Gberwiegenden Gebéudetyps

Dominante Sektoren

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde untersucht, wie sich die beheizten
Gebaude im Stadtgebiet Leverkusens nach Nutzungssektoren verteilen. Ziel dieser
Auswertung ist es, eine belastbare Grundlage fur sektorenspezifische
Warmeversorgungsoptionen zu schaffen und die spéatere Priorisierung von
Malinahmen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung zu unterstutzen.

Die Zuordnung der Gebé&ude zu den jeweiligen Nutzungssektoren basiert auf einer
Kombination aus geometrischen und nutzungsbezogenen Daten. Grundlage bilden
die Geb&udegeometrien (Anmerkung: Es kénnen mehrere Gebaude zu einer
Adresse gehoren) des bundesweiten 3D-Gebaudemodells (LOD2), die vom
Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG) im Rahmen des Datensatzes
LOD2-DE (Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, 2024) bereitgestellt werden.
Diese Geometrien wurden durch eigene Auswertungen und Modellierungen des
GWI ergénzt, insbesondere zur Ableitung der dominanten Gebaudenutzung. Die
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raumliche Aggregation und Kontextualisierung erfolgte auf Basis der
Baublockgeometrien des Landesamts fur Natur, Umwelt und Klima NRW (LANUK
Raumwarmebedarfsmodell, 2024), die eine kleinrdumige, stadtebaulich
konsistente Auswertung ermdéglichen.

Die rdumliche Auswertung zeigt, dass der Geb&udebestand in Leverkusen klar
durch den Wohnsektor gepragt ist. Mit einem Anteil von 86,9 % entféllt der
Uberwiegende Teil der beheizten Gebaude auf Wohnnutzungen. Diese dominieren
flachendeckend das Stadtgebiet und bilden damit die zentrale Bezugsgro3e fur die
Warmeplanung, insbesondere im Hinblick auf die zukunftige Ausgestaltung der
Raumwarmeversorgung.
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Abbildung 6: Dominante Sektoren im Baublock und statistische Auswertung auf Gebdudeebene

Daneben sind Gebaude des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors (GHD)
mit einem Anteil von 6,1 % vertreten. Diese Nutzungen konzentrieren sich vor allem
in den zentralen Stadtbereichen sowie entlang wichtiger Verkehrsachsen. Aufgrund
ihres teilweise erhéhten und zeitlich abweichenden Wéarmebedarfs nehmen sie
eine besondere Rolle bei der Bewertung von Versorgungsoptionen ein.

Der Industriesektor macht mit 16 % nur einen geringen Anteil an der Anzahl
beheizter Gebaude aus, ist jedoch aufgrund potenziell hoher Warmebedarfe und
moglicher Abwarmepotenziale fur die Kommunale Warmeplanung von besonderem
Interesse. Offentliche Geb&ude (z. B. Schulen, Verwaltungsgeb&ude, soziale
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Einrichtungen) stellen mit 1,4 % ebenfalls einen kleinen, aber strategisch relevanten
Anteil dar, da sie haufig als Ankerpunkte fur energetische Malinahmen oder
Vorreiterprojekte dienen kénnen.

Die verbleibenden 4,1 % entfallen auf sonstige Nutzungen, die keiner der genannten
Hauptkategorien eindeutig zugeordnet werden kénnen oder gemischte
Nutzungsformen aufweisen.

Insgesamt bestatigt die Analyse, dass die Kommunale Warmeplanung in
Leverkusen in erster Linie auf den Wohngeb&udebestand ausgerichtet sein muss.
Gleichzeitig unterstreicht die Verteilung die Notwendigkeit, ergénzend
sektorspezifische Betrachtungen fur GHD-, Industrie- und 6ffentliche Gebé&ude
vorzunehmen, um deren besondere Anforderungen und Potenziale angemessen zu
bertcksichtigen.

Detailbetrachtung des Gewerbe-, Handels-, Dienstleistungssektors (GHD)

Im Rahmen der sektoralen Detailanalyse wird zunachst der Gewerbe-, Handels-
und Dienstleistungssektor (GHD) betrachtet. Ziel ist es, die Altersstruktur der
Gebadude sowie deren rumliche Verteilung im Stadtgebiet Leverkusens zu
analysieren, um daraus Hinweise auf Sanierungspotenziale und geeignete
Warmeversorgungsoptionen abzuleiten.

Die kartografische Darstellung zeigt, dass GHD-Gebdude raumlich nicht
gleichmaf3ig verteilt sind, sondern sich insbesondere in den zentralen Stadtteilen,
entlang wichtiger Verkehrsachsen sowie in ausgewiesenen Gewerbe- und
Dienstleistungsstandorten konzentrieren. Auffallige Schwerpunkte liegen unter
anderem in Quettingen, Kuppersteg und in Teilen von Opladen, wo eine hdhere
Dichte an GHD-Nutzungen zu verzeichnen ist. Diese Konzentrationen sind fur die
Kommunale Warmeplanung von besonderer Bedeutung, da hier gebundelte
Warmebedarfe auftreten kbnnen.

Die Analyse der Baualtersklassen verdeutlicht, dass der GHD-Gebaudebestand in
Leverkusen zu einem erheblichen Teil élteren Baualters ist. Rund 35,8 % der GHD-
Gebaude wurden im Zeitraum 1900 bis 1945 errichtet. Weitere 1,6 % stammen aus
der Zeit vor 1900. Damit wurde insgesamt mehr als ein Drittel der GHD-Gebé&ude
vor dem Ende des 2. Weltkriegs erbaut. Diese Gebaude weisen haufig einen
erhéhten Sanierungsbedarf auf und sind fur EffizienzmaRnahmen besonders
relevant.
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Ein weiterer signifikanter Anteil entféllt auf die Nachkriegsjahrzehnte: Etwa 216 %
der GHD-Geb&ude wurden zwischen 1945 und 1965 errichtet und damit vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (Verordnung Uber einen
energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden, 1977) im Jahr 1977. Weitere 17,6 %
zwischen 1965 und 1985. Neuere Gebdude spielen eine vergleichsweise
untergeordnete Rolle: Rund 10,3 % stammen aus dem Zeitraum 1985 bis 2005, 3,5
% aus den Jahren 2005 bis 2015 und 9,6 % wurden nach 2015 errichtet.
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Abbildung 7: Geografische Verteilung des GHD-Sektors sowie Verteilung der Baualtersklassen
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Fur die Kommunale Warmeplanung lassen sich daraus mehrere Schlussfolgerungen
ableiten. Der hohe Anteil dlterer Gebaude im GHD-Sektor weist auf ein erhebliches
Sanierungspotenzial hin, insbesondere in zentralen Lagen mit dichter Nutzung.
Gleichzeitig bieten diese Standorte aufgrund ihrer rdumlichen Konzentration und
ihres teilweise hohen Warmebedarfs gunstige Voraussetzungen flr zentrale oder
leitungsgebundene Versorgungsldsungen. Neuere GHD-Gebaude kédnnen hingegen
verstéarkt als Ansatzpunkte fur niedertemperaturtaugliche Systeme oder innovative
Versorgungskonzepte dienen.

Die Baualtersklassen werden in einem spateren Kapitel nochmals
sektorubergreifend und gesamtstadtisch ausgewertet. Die hier dargestellte
sektorale Betrachtung dient insbesondere der frihen Identifikation von
Handlungs- und Priorisierungsréumen innerhalb des GHD-Sektors.

Detailbetrachtung des Industriesektors

FUr den Industriesektor in Leverkusen wurde die Altersstruktur der
Industriegebdude analysiert, um insbesondere Sanierungs- und
Modernisierungspotenziale zu identifizieren sowie eine Grundlage fur die Auswahl
geeigneter Warmeversorgungsoptionen zu schaffen.
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Abbildung 8: Geografische Verteilung des Industriesektors sowie Verteilung der Baualtersklassen

Die rdumliche Darstellung zeigt, dass die Industriegebdude vor allem in klar
abgegrenzten Industriearealen konzentriert sind. Ein deutlicher Schwerpunkt liegt
im Suden der Stadt im Bereich des CHEMPARK Leverkusen, wo eine grol3e Anzahl
industrieller Nutzungen gebundelt vorliegt.

Im Hinblick auf die Altersstruktur ergibt sich folgendes Bild:

o Ein groRRer Anteil der Industriegebdude wurde bereits in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts errichtet, wobei rund 39,9 % der Geb&ude aus der
Periode 1900 bis 1945 stammen.
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o Demgegenuber ist ein ebenfalls signifikanter Teil des Bestands jungeren
Baualters: Etwa 40,9 % aller Industriegebdude wurden im Zeitraum 2005 bis
2015 errichtet, weitere 10,0 % sogar nach 2015.

o Kleinere Anteile entfallen auf Baujahrklassen zwischen 1945 und 2005, und
nur sehr wenige Anlagen sind alter als 1900.

Diese Verteilung deutet auf eine Kombination aus historisch gewachsener
Industrieinfrastruktur und relativ jingeren, modernen industriellen Gebauden hin.
Altere Industriegebaude kénnen energetisch ineffizient sein und damit sowonhl
energetische SanierungsmalRnahmen als auch eine Integration in effiziente
Warmeversorgungskonzepte erfordern. Neuere Gebaude sind hingegen haufig
besser geddmmt und kénnen unterschiedliche Warmeanforderungen aufweisen,
die bei der Planung bertcksichtigt werden mussen.

Ein besonderes Augenmerk verdient das Industrieareal des CHEMPARK Leverkusen,
das sudlich der Innenstadt liegt und von der Currenta GmbH & Co. OHG betrieben
wird. Der CHEMPARK zahlt zu den bedeutendsten Chemie- bzw. Industrieparks in
Europa und beherbergt zahlreiche Unternehmen aus Chemie, Produktion, Logistik
und Dienstleistung. Er stellt eine bedeutende industrielle Konzentration im
Stadtgebiet dar, die nicht nur groRe Warmemengen benétigt, sondern auch
potenzielle Abwarmequellen fir die Nah- und Fernwarmeversorgung bieten kann.
Der Betreiber Currenta stellt fur die dort angesiedelten Unternehmen
infrastrukturelle Dienstleistungen bereit und Ubernimmt unter anderem die
Energieversorgung vor Ort sowie sicherheits- und umwelttechnische Aufgaben.

Fur die Kommunale Warmeplanung bedeutet die Struktur des Industriesektors:
Industriestandorte wie der CHEMPARK kénnen aufgrund der hohen Warme- und
Energiebedarfe sowie der vorhandenen Infrastruktur sowohl Herausforderungen (z.
B. Anschlussfahigkeit, Versorgungsqualitat) als auch Chancen (z. B. Nutzung
industrieller Abwéarme, synergetische Warmecluster) bieten. Die vorhandene
réumliche Konzentration und die teilweise moderne Geb&udestruktur erleichtern
zudem eine differenzierte sektorale Betrachtung im weiteren Planungsprozess.

Detailbetrachtung des 6ffentlichen Sektors

Im n&achsten Schritt wird der 6ffentliche Geb&udesektor betrachtet. Ziel dieser
Analyse ist es, die Altersstruktur der 6ffentlichen Gebaude zu untersuchen, um
daraus Hinweise auf Sanierungspotenziale und geeignete
Warmeversorgungsoptionen abzuleiten.
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Zum offentlichen Sektor zdhlen insbesondere Gebé&ude, die fur o6ffentliche
Aufgaben und Dienstleistungen genutzt werden. Dazu gehdren unter anderem
Schulen, Kindertagesstatten, Verwaltungsgebdude, Sporthallen, kulturelle
Einrichtungen sowie weitere kommunale und staatliche Liegenschaften. Diese
Gebdude sind haufig dauerhaft in Nutzung und weisen entsprechend
kontinuierliche Warmebedarfe auf.
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Abbildung 9: Geografische Verteilung des 6ffentlichen Sektors sowie Verteilung der Baualtersklassen (Hinweis:
inkludiert angemietete Gebaude)

Die rdumliche Darstellung zeigt, dass offentliche Geb&aude Uber das gesamte
Stadtgebiet verteilt sind, mit erkennbaren Schwerpunkten in den zentralen
Stadtteilen sowie in Wohnquartieren mit héherer Bevdlkerungsdichte. Diese
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Verteilung spiegelt die Versorgungsfunktion &ffentlicher Einrichtungen wider, die
moglichst wohnortnah erreichbar sein sollen.

Die Analyse der Baualtersklassen verdeutlicht, dass der o6ffentliche
Gebaudebestand in Leverkusen Uberwiegend alteren Baualters ist. Insgesamt
wurden 520 6ffentliche Gebdude identifiziert, von denen rund 42,3 % im Zeitraum
1900 bis 1945 errichtet wurden. Weitere 26,0 % stammen aus den Jahren 1945 bis
1965, und 15,8 % aus der Baualtersklasse 1965 bis 1985. Neuere Gebaude spielen
eine vergleichsweise untergeordnete Rolle: Etwa 10,0 % der 6ffentlichen Gebaude
wurden nach 2015 errichtet, wahrend die Zeitrdume 1985 bis 2005 und 2005 bis
2015 jeweils nur geringe Anteile ausmachen.

Der hohe Anteil alterer 6ffentlicher Gebaude weist auf erhebliche energetische
Sanierungspotenziale hin. Gleichzeitig bietet der &6ffentliche Sektor besondere
Handlungsméglichkeiten:  Offentliche  Geb&ude kénnen aufgrund ihrer
Vorbildfunktion und ihrer strategischen Bedeutung eine SchlUsselrolle bei der
Umsetzung der Warmewende einnehmen. MalRnahmen zur energetischen
Sanierung oder zur Umstellung auf klimafreundliche Warmeversorgungssysteme
kédnnen hier frihzeitig umgesetzt und als Leuchtturmprojekte genutzt werden.

DarUber hinaus eignen sich o&ffentliche Gebaude aufgrund ihrer bekannten
Eigentumsverhaltnisse und planbaren Nutzungsprofile haufig als Ankerpunkte fur
neue Versorgungsinfrastrukturen, etwa fur den Anschluss an Warmenetze oder fur
quartiersbezogene Versorgungsldsungen.

Detailbetrachtung des Sektors der sonstigen Gebaude

Ergdnzend zu den klar abgegrenzten Nutzungssektoren wird im Folgenden der
Sektor der sonstigen Gebdude betrachtet. Dieser umfasst Gebaude, die sich
aufgrund ihrer Nutzung oder Struktur keinem der Hauptsektoren Wohnen, GHD,
Industrie oder o6ffentliche Gebaude eindeutig zuordnen lassen. Dazu zahlen
beispielsweise gemischt genutzte Geb&ude, Sonderbauten oder Nutzungen mit
wechselnden oder nicht eindeutig klassifizierbaren Funktionen.

Ziel dieser Auswertung ist es, die Altersstruktur dieser Gebdude sowie deren
raumliche Verteilung im Stadtgebiet Leverkusens zu analysieren, um potenzielle
Sanierungsbedarfe  zu  identifizieren und  Hinweise far  geeignete
Warmeversorgungsoptionen abzuleiten.
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Abbildung 10: Geografische Verteilung des Sektors der sonstigen Gebdude sowie Verteilung der
Baualtersklassen

Die Analyse der Baualtersklassen verdeutlicht eine heterogene Altersstruktur.
Insgesamt wurden 1.557 sonstige Gebaude identifiziert. Ein erheblicher Anteil
dieses Bestands ist alteren Baualters: Rund 30 % der Geb&ude wurden vor 1945
errichtet. Gleichzeitig weist der Sektor auch einen vergleichsweise hohen Anteil
moderner Gebdude auf. Etwa 313 % stammen aus der Zeit nach 2015, was auf
Neubauten mit spezifischen oder spezialisierten Nutzungen hinweist. Die Ubrigen
Baualtersklassen verteilen sich relativ gleichméaRig auf die Zeitrdume zwischen
1945 und 2015.
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Fur die Kommunale Warmeplanung ist dieser Sektor insbesondere aufgrund seiner
Heterogenitat relevant. Die unterschiedlichen Baualtersklassen, Nutzungsprofile
und Standorte erschweren pauschale Aussagen zur Wéarmeversorgung. Hier sind
vielmehr einzelfallbezogene oder quartiersweise Betrachtungen erforderlich. Altere
Gebéaude kdénnen energetisch relevante Sanierungspotenziale aufweisen, wahrend
neuere Gebdude haufig bessere Voraussetzungen fur effiziente oder
niedrigtemperaturtaugliche Warmesysteme bieten.

Insgesamt erganzt die Analyse der sonstigen Geb&ude die sektorale Betrachtung
sinnvoll, indem sie auch jene Gebaudebestande berlcksichtigt, die auRerhalb der
klassischen Kategorien liegen, und damit zu einem vollstandigen Bild des beheizten
Gebaudebestands im Stadtgebiet Leverkusens beitragt.

Detailbetrachtung des Wohnsektors

Der Wohnsektor stellt den mit Abstand gréRten Anteil des beheizten
Gebéaudebestands im Stadtgebiet Leverkusens dar und ist damit von zentraler
Bedeutung fur die Kommunale Warmeplanung Ziel dieser Analyse ist es, die
Altersstruktur der Wohngebdude sowie deren rdumliche Verteilung zu
untersuchen, um daraus Hinweise auf Sanierungspotenziale und geeignete
Warmeversorgungsoptionen abzuleiten.

Die rdumliche Darstellung zeigt, dass Wohngebaude flachendeckend Uber das
gesamte Stadtgebiet verteilt sind. Besonders hohe Konzentrationen finden sich in
den zentralen Stadtteilen sowie in historisch gewachsenen Wohnquartieren. In
diesen Bereichen treten haufig zusammenhéngende Bestédnde &hnlicher
Baualtersklassen auf, was fir die spatere Ableitung quartiersbezogener
Malinahmen von Bedeutung ist.

Die Analyse der Baualtersklassen verdeutlicht, dass ein erheblicher Teil des
Wohngeb&udebestands &lteren Baualters ist. Insgesamt wurden 33.176
Wohngebé&ude identifiziert. Davon wurden 34,1 % im Zeitraum 1900 bis 1945
errichtet; weitere 1,9 % stammen aus der Zeit vor 1900. Damit wurde insgesamt
rund 36 % des heutigen Wohngeb&udebestands vor dem Ende des 2. Weltkriegs
erbaut. Diese Gebdude weisen haufig einen erhdhten Sanierungsbedarf auf und
spielen eine zentrale Rolle fur die Erreichung der Klimaschutzziele im Warmesektor.

Ein weiterer wesentlicher Anteil entfallt auf die Nachkriegsjahrzehnte: 27,2 % der
Wohngebé&ude wurden zwischen 1945 und 1965 errichtet. Somit wurden etwa 2/3
des Gebdudebestands vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
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(Verordnung Uber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden, 1977) im
Jahr 1977 erbaut. Weitere 212 % zwischen 1965 und 1985. Neuere Wohngeb&ude
sind demgegenuber deutlich seltener vertreten. Rund 70 % stammen aus dem
Zeitraum 1985 bis 2005, 2,9 % aus den Jahren 2005 bis 2015 und 5,7 % wurden
nach 2015 errichtet.
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Abbildung 11: Geografische Verteilung des Wohnsektors sowie Verteilung der Baualtersklassen

Fur die Kommunale Warmeplanung ergeben sich daraus klare Schlussfolgerungen.
Der hohe Anteil alterer Wohngebaude deutet auf umfangreiche energetische
Sanierungspotenziale hin, insbesondere in dicht bebauten Quartieren mit
homogener Baualtersstruktur. Gleichzeitig bieten diese Quartiere aufgrund ihrer
raumlichen  Geschlossenheit  haufig  gunstige = Voraussetzungen  fur
quartiersbezogene oder leitungsgebundene Warmeversorgungslésungen. Neuere
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Wohngebaude kénnen hingegen verstarkt far dezentrale und
niedrigtemperaturtaugliche Systeme bertcksichtigt werden.

Insgesamt bildet die Analyse des Wohnsektors eine zentrale Grundlage fur die
weitere Warmeplanung in Leverkusen, da hier sowohl der groéRte absolute
Raumwarmebedarf als auch ein erheblicher Hebel fur die Reduktion von
Treibhausgasemissionen liegt.

Detailanalyse der Wohngeb&udetypen

Im Anschluss an die sektorale Betrachtung wird der Wohngeb&udebestand nun
weiter differenziert nach Wohngebaudetypen analysiert. Ziel dieser Auswertung ist
es, die pragenden Gebaudestrukturen im Stadtgebiet Leverkusens zu identifizieren
und daraus Hinweise auf relevante Akteursgruppen sowie zentrale Handlungsfelder
fur die Kommunale Warmeplanung abzuleiten.
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Abbildung 12: Dominante Wohngebé&udeart im Baublock sowie statistische Verteilung der Wohngebéude

Die réumliche Darstellung zeigt, dass die Wohnbebauung in Leverkusen
Uberwiegend durch kleinteilige und niedrig verdichtete Geb&udestrukturen
gepragt ist. Insbesondere in den duf3eren Stadtteilen sowie in vielen gewachsenen
Wohnquartieren dominieren Einfamilien-, Zweifamilien- und Reihenhausstrukturen.
Dichtere Wohnformen wie Mehrfamilienhduser treten dagegen vor allem in
zentralen Lagen und entlang wichtiger Entwicklungsachsen auf. Baublécke, fur die
der am haufigsten auftretende Wohngebéaudetyp nicht eindeutig ist, haben in der
raumlichen Darstellung das Attribut ,Mehrere gleichrangig” zugewiesen
bekommen.

Anmerkung: Im weiteren Verlauf des Abschlussberichts werden Baubldcke, in
denen nach Klassifikation des LANUK (LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024)
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keine Wohngebdude enthalten sind, in der kartographischen Darstellung nicht
gezeigt, um eventuelle Verzerrungen zu vermeiden und den Fokus auf visuellen
Fokus auf die relevanten Quartiere zu lenken. In den statistischen Auswertungen
(Balken- und Donutdiagramm) und den Bilanzen, sind sie jedoch enthalten, wenn
es nicht wie beispielsweise in Abbildung 12 explizit um Wohngeb&ude geht.

Die quantitative Auswertung bestatigt dieses Bild: Mit einem Anteil von 617 %
stellen Einfamilienhduser (EFH) den mit Abstand groRten Wohngebaudetyp dar.
Einfamilienhduser sind dabei definiert als Gebdude mit maximal zwei
aneinandergrenzenden Hauptgebauden und einer Nutzflache von bis zu 280 m2
Diese Gebaudeform ist insbesondere fur die Kommunale Wérmeplanung relevant,
da sie haufig in Privateigentum steht und damit spezifische Anforderungen an
Informations-, Beratungs- und Férderinstrumente stellt.

Einen weiteren relevanten Anteil nehmen Reihenhauser (RH) ein, die 18,7 % des
Wohngebédudebestands ausmachen. Reihenhduser bestehen aus mindestens drei
aneinandergrenzenden Hauptgebduden mit vergleichsweise geringer individueller
Nutzflache. Aufgrund ihrer baulichen Nahe weisen sie haufig gunstigere
Voraussetzungen fur gemeinschaftliche oder quartiersbezogene Lésungen auf als
freistehende Einfamilienhauser.

GroRe Mehrfamilienhauser (GMFH) mit einer Nutzflache von Uber 400 m? stellen
N9 % des Wohngebdudebestands dar. Sie konzentrieren sich vor allem in dichter
bebauten Stadtteilen und grélReren Wohnsiedlungen. Aufgrund ihrer hohen
Warmedichte und héaufig professionellen Eigentimerstruktur sind sie far
leitungsgebundene Warmeversorgungslésungen und gréfRere Sanierungsvorhaben
besonders relevant.

Kleinere Mehrfamilienhauser (MFH) mit einer Nutzflache zwischen 280 m2 und 400
m? machen 7,7 % des Wohngebaudebestands aus. Diese Gebaudeklasse bildet
haufig eine Ubergangsform zwischen Ein- und Mehrfamilienhausstrukturen und ist
sowohl fur zentrale als auch fur dezentrale Versorgungskonzepte von Bedeutung.

Fur die Kommunale Warmeplanung verdeutlicht diese Analyse, dass MalRnahmen
und Strategien in Leverkusen maf3geblich auf kleinteilige Wohngebaudestrukturen
zugeschnitten sein mussen. Insbesondere Einfamilien-, Zweifamilien- und
Reihenhduser spielen eine zentrale Rolle bei der Transformation der
Warmeversorgung und erfordern passgenaue, gut kommunizierte L&sungen.



o
0 Stadt Leverkusen Eéma‘s‘mﬁ
LEVERKUSEN

Gleichzeitig bilden die Mehrfamilienhausstrukturen wichtige Ansatzpunkte far
gebundelte MaRnahmen und infrastrukturelle Losungen.

Die Ergebnisse der Wohngebaudetypenanalyse liefern damit eine wesentliche
Grundlage far die  weitere  Ausarbeitung von  Akteursansprachen,
MalRnahmenbindeln und rdumlich differenzierten Transformationspfaden im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung.

Analyse der beheizten Nutzflachen

Ergédnzend zur Betrachtung der Geb&udeanzahl und -typen wird im Folgenden die
Verteilung der beheizten Nutzflachen im Stadtgebiet Leverkusens analysiert. Die
beheizte Nutzflache ist ein zentraler Parameter fur die Kommunale Warmeplanung,
da sie in enger Beziehung zum absoluten Warmebedarf steht und damit eine
wichtige Grundlage far die Dimensionierung zukunftiger
Versorgungsinfrastrukturen bildet.
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Abbildung 13: Median der beheizten Nutzflache im Baublock sowie statistische Verteilung auf Gebdudeebene
Die rdumliche Darstellung zeigt, dass grof3ere beheizte Nutzflachen insbesondere
in den zentralen Stadtteilen, in Bereichen mit Mehrfamilienhausstrukturen sowie an
Standorten mit &ffentlichen oder gewerblichen Nutzungen konzentriert sind.
Kleinere Nutzflachen dominieren dagegen in aufgelockerten Wohngebieten mit
Einfamilien-, Zweifamilien und Reihenhausbebauung. Damit spiegelt die Verteilung
der  Nutzflachen die  zuvor  analysierten  Wohngeb&udetypen  und
Siedlungsstrukturen wider.

Die quantitative Auswertung ergibt eine Gesamtsumme beheizter Nutzflachen von
rund 9,7 Mio. m? im Stadtgebiet. 38,8 % der beheizten Gebaude gehoéren in die
Nutzflachenklasse 100 bis 200 m? und besitzen eine Gesamtflache von etwa 2,1
Mio. m2 Diese Kategorie ist typisch fur Einfamilien- und Reihenhduser und
unterstreicht die hohe Bedeutung kleinteiliger Wohngeb&ude fur den stadtischen
Warmebedarf.

Weitere 30,7 % der beheizten Gebéude entfallen die Nutzflachenklasse mit weniger
als 100m? was vor allem kleinere Wohneinheiten und kompakte
Gebaudestrukturen widerspiegelt. Inre Gesamtflache betragt etwa 0,7 Mio. m2 1,2
% der Geb&ude haben eine Nutzflache zwischen 200 und 300 m?2 Die
Gesamtflache dieser Gebaude liegt bei etwa 1 Mio. m2

Gleichzeitig entfallt ein relevanter Anteil von 19,3 % der beheizten auf Gebaude mit
mehr als 300 m? Nutzflache. Diese Klasse von Geb&uden hat mit rund 5,9 Mio. m?
beheizter Nutzflache den mit Abstand gréf3ten Anteil an der gesamten beheizten
Nutzflache der Stadt Leverkusen. Diese Flachen konzentrieren sich auf gréRRere
Mehrfamilienhduser, 6ffentliche Gebaude sowie gewerbliche Nutzungen und sind
aufgrund ihrer potenziell hohen absoluten Warmebedarfe fur gebundelte
Versorgungsansatze besonders relevant.
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Fur die Kommunale Warmeplanung lassen sich daraus mehrere Schlussfolgerungen
ableiten: Obwohl der Geb&dudebestand zahlenméaRig stark durch kleine
Wohngebdude gepragt ist, wird ein erheblicher Teil des gesamten Wéarmebedarfs
durch mittelgrolle und grofde Nutzflachen bestimmt. MalRnahmen zur
Warmewende mussen daher sowohl die breite Masse kleinteiliger Wohngebaude
adressieren als auch gezielt groRere Gebdude mit hohem Fladchen- und
Energiebedarf in den Blick nehmen.

Die Analyse der beheizten Nutzflachen ergénzt damit die vorherigen
Strukturuntersuchungen und liefert eine wesentliche Grundlage fur die
nachfolgende quantitative Bewertung von Warmebedarfen und
Versorgungsoptionen im Stadtgebiet Leverkusens.

Gesamtmodernisierungspotenzial der Baublécke

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde das Gesamtmodernisierungspotenzial der
Gebdude im Stadtgebiet Leverkusens ausgewertet. Ziel dieser Analyse ist es,
raumliche Handlungsfelder fur energetische Sanierungen zu identifizieren und
Hinweise fur die Priorisierung von MalRnahmen im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung abzuleiten.

Methodische Grundlage:

Das vom LANUK bereitgestellte Gesamtmodernisierungspotenzial basiert auf
einem modellhaften Ansatz und kombiniert zwei Komponenten (LANUK
Raumwarmebedarfsmodell, 2024), insbesondere Kurzdokumentation
Baubldcke/Flure, Raumwarmebereitstellung (Energietrager) und
Modernisierungspotenzial:

o das generelle Modernisierungspotenzial, das die technische Ausgangslage
der Gebéaude beschreibt, und

o die Realisierungschance, die abschatzt, wie wahrscheinlich die Umsetzung
von ModernisierungsmalRnahmen ist.

Das generelle Modernisierungspotenzial ergibt sich aus einer technischen
Bewertung der Gebadudezustéande und Energieeffizienzklassen. Dabei wird
angenommen, dass neuere oder neuwertige Geb&ude ein geringeres Potenzial
aufweisen, wahrend sanierungsbedurftige oder energetisch ineffiziente Gebaude
ein hoheres Potenzial besitzen. Grundlage hierfir sind Informationen aus
Immobilieninseraten, die zwischen 2014 und 2022 auf der Plattform Immoscout24
veroffentlicht wurden.
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Die Realisierungschance bertcksichtigt zusatzlich sozio6konomische und
marktbezogene Faktoren, insbesondere das Miet- und Preisniveau, die
Wohnungsnachfrage sowie Kaufkraft und Milieustrukturen. Sie beschreibt damit,
ob in einem Gebiet grundséatzlich ginstige Voraussetzungen fur Investitionen in
energetische  Sanierungen bestehen. Beide Komponenten wurden in
Zusammenarbeit mit dem InWIS entwickelt, wobei das generelle
Modernisierungspotenzial im Gesamtindikator starker gewichtet wird als die
Realisierungschance.

Die Ergebnisse sind modellhaft zu verstehen. Einzelne zwischenzeitlich umgesetzte
Sanierungsmafinahmen kénnen nicht vollstandig abgebildet sein. Auf aggregierten
raumlichen Ebenen, wie hier auf Baublockebene, ist die Datenqualitat jedoch als
insgesamt belastbar einzuschéatzen.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Die Auswertung zeigt, dass das Modernisierungspotenzial im Stadtgebiet
Leverkusens raumlich heterogen verteilt ist. Baubldcke mit
unterdurchschnittlichem bis durchschnittlichem Potenzial wechseln sich
kleinrdBumig mit Bereichen ab, in denen ein erhdhtes oder deutlich erhéhtes
Modernisierungspotenzial vorliegt.

Insgesamt weisen rund 41 % der Baubldcke ein mindestens Uberdurchschnittliches
Gesamtmodernisierungspotenzial auf. Diese Baubldcke stellen aus Sicht der
Kommunalen Warmeplanung besonders relevante Handlungsrdume dar, da hier
sowohl ein technischer Sanierungsbedarf als auch, zumindest teilweise, gunstige
Voraussetzungen fur die Umsetzung von MalRnahmen gegeben sind.
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Abbildung 14: Gesamtmodernisierungspotenzial sowie statistische Verteilung auf Baublockebene

Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass Baublécke mit hohem
Modernisierungspotenzial insbesondere in &lteren, dicht bebauten Quartieren
auftreten, wéhrend in neueren oder starker aufgelockerten Siedlungsbereichen
haufiger ein geringeres Potenzial vorliegt. Damit erganzt der Indikator sinnvoll die
zuvor dargestellten Analysen zu Baualtersklassen, Gebaudetypen und Nutzflachen.

Fur die Kommunale Warmeplanung liefert das Gesamtmodernisierungspotenzial
eine wichtige Entscheidungsgrundlage. Es ermoglicht die Lokalisierung von
Projektgebieten, in denen energetische Sanierungen besonders wirksam sein
kédnnen, und unterstitzt die gezielte Ausrichtung von Beratungs-, Férder- und
Informationsangeboten. Gleichzeitig lassen sich Bereiche identifizieren, in denen
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zusatzliche oder alternative Ansatze erforderlich sein kdénnten, um
Sanierungshemmnisse zu Uberwinden.

Sanierungsstand der Gebaude (Energieeffizienzklassen)

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde der Sanierungsstand der Geb&ude im
Stadtgebiet Leverkusens anhand der modellhaft abgeleiteten
Energieeffizienzklassen (A+ bis G) ausgewertet. Ziel dieser Analyse ist es, Aussagen
zur energetischen Qualitat des Geb&udebestands zu treffen und eine Grundlage
far die Bewertung potenzieller Warmebedarfsreduktionen im Zuge der
Kommunalen Warmeplanung zu schaffen.

Methodische Einordnung:

Die Zuordnung der Energieeffizienzklassen erfolgt auf Basis eines vom LANUK
entwickelten Modells (LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024), das energetische
Informationen aus Energieausweisen und Gebdudezustdnden nutzt, welche aus
Immobilieninseraten (u. a. Immobilienscout24) abgeleitet und raumlich aggregiert
wurden. Die Auswertung erfolgt Uberwiegend auf Baublockebene und greift, sofern
erforderlich, auf héhere rdumliche Aggregationsebenen zuruck.

Fur Wohngebdude wird die Energieeffizienzklasse in der Regel aus dem mittleren
Wert der im Baublock verfugbaren Energiecausweise abgeleitet. Ist die
Datengrundlage dort nicht ausreichend, erfolgt eine Ubertragung aus der
nachsthéheren raumlichen Ebene. Neubauten erhalten abhéangig vom Baualter
pauschal eine héhere Effizienzklasse. Fur Nichtwohngebaude erfolgt die Zuordnung
entweder analog zu Wohngebauden (bei wohnahnlicher Nutzung) oder pauschal
anhand der Baualtersklasse.

Die Ergebnisse sind modellhaft zu verstehen und kénnen einzelne zwischenzeitlich
durchgefuhrte Sanierungen nicht vollstandig abbilden. Auf aggregierter Ebene
liefern sie jedoch eine belastbare Einschatzung des energetischen Zustands des
Gebé&udebestands.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Die Auswertung zeigt, dass der Geb&dudebestand in Leverkusen Uberwiegend
mittlere Energieeffizienzstandards aufweist. Rund 68 % aller Gebaude sind den
Energieeffizienzklassen C oder D zugeordnet. Diese Klassen représentieren
Gebdude mit einem moderaten energetischen Standard, bei denen durch
SanierungsmalRnahmen relevante Effizienzgewinne erzielt werden kénnen.
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Ein geringerer Anteil der Gebaude erreicht hohe Effizienzklassen (A+ bis B),
wahrend energetisch ungunstige Klassen (E bis G) insgesamt eine untergeordnete
Rolle spielen. Die rdumliche Darstellung verdeutlicht, dass Geb&ude mit niedrigeren
Effizienzklassen insbesondere in &lteren, dicht bebauten Quartieren auftreten,
wahrend bessere Effizienzstandards haufiger in neueren Siedlungsbereichen zu
finden sind.

Fur die Kommunale Warmeplanung ist dieses Ergebnis von zentraler Bedeutung.
Der hohe Anteil an Gebauden in den Effizienzklassen C und D weist auf ein breites
Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs hin. Gleichzeitig verdeutlicht die
raumliche Verteilung, dass energetische Sanierungen insbesondere in bestimmten
Quartieren gebundelt und strategisch begleitet werden kénnen.
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Abbildung 15: Durchschnittlicher Sanierungsstand im Baublock sowie Verteilung auf Gebdudeebene



Stadt Leverkusen juuscur
EEVERﬁuszN

Der Sanierungsstand erganzt damit die zuvor dargestellten Analysen zu
Baualtersklassen, Geb&dudetypen und Modernisierungspotenzialen und bildet eine
wesentliche Grundlage fur die Ableitung integrierter MalRnahmenpakete aus
Effizienzsteigerung und klimafreundlicher Warmeversorgung.

3.1.3 Ermittlung der Uberwiegenden Baualtersklasse der
Gebdude

Nach der sektoralen Betrachtung der Baualtersstrukturen wird im Folgenden die
Altersstruktur des gesamten Gebaudebestands in Leverkusen zusammenfassend
analysiert. Ziel ist eine Ubergeordnete Einordnung der Bausubstanz in der
Kommune und die Ableitung grundlegender Hinweise flUr energetische
Sanierungspotenziale und die weitere Warmeplanung.

Die Baualtersklassen (BAK) stellen einen zentralen Indikator fur den energetischen
Zustand von Gebauden dar. Sie beeinflussen malfdgeblich den Warmebedarf, die
baulichen Sanierungsmadglichkeiten sowie die Eignung unterschiedlicher
Warmeversorgungssysteme. Die nachfolgende Auswertung baut auf den zuvor
dargestellten sektoralen Analysen auf und fuhrt diese in einer gesamtstadtischen
Betrachtung zusammen.

Methodische Grundlage:

Die Zuweisung der BAK erfolgt auf Basis der vom LANUK bereitgestellten Daten
(LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024). Grundlage ist eine geb&audescharfe
Zuordnung von BAK, die unter anderem auf Klassifikationen nach Nexiga (2021)
zuruckgeht. Ergédnzend wurden vom LANUK fruhere Datensatze zu
Gebaudeumringen aus den Jahren 2010 und 2016 herangezogen, um Neubauten
sowie Abriss- und Ersatzneubauten zu identifizieren.

Zur Sicherstellung einer maglichst vollstdndigen Abdeckung wurden vom LANUK
folgende Annahmen getroffen:

o Die Baualtersklasse des Hauptgebdudes wird auf die zugehdrigen
Nebengebiude Ubertragen.

o Liegtfurein Gebaude keine Baualtersklasse vor, wird die Baualtersklasse des
nachstgelegenen Gebaudes herangezogen.

o Ursprunglich fein differenzierte BAK wurden fur die vorliegende Analyse zu
groBeren Zeitintervallen zusammengefasst, um eine Ubersichtliche und
aussagekraftige Darstellung auf gesamtstadtischer Ebene zu erméglichen.
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Die Auswertung zeigt, dass der Geb&udebestand in Leverkusen Uberwiegend
alteren Baualters ist. Insgesamt wurden 36 % der beheizten Gebaude vor 1945
errichtet, wobei allein die Baualtersklasse 1900 bis 1945 mit 34,2 % den grof3ten
Anteil ausmacht. Weitere 1,8 % entfallen auf Geb&dude mit einem Baujahr vor 1900.
Diese Besténde pragen insbesondere die historischen und dichter bebauten
Stadtquartiere.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Ein erheblicher Teil des Gebdudebestands stammt zudem aus der Nachkriegszeit:
25,8 % der Gebdude wurden zwischen 1945 und 1965 errichtet, weitere 20,3 %
zwischen 1965 und 1985. Diese BAK sind héaufig durch einen erhdhten
Sanierungsbedarf gekennzeichnet und spielen daher eine zentrale Rolle fur die
Reduktion des Warmebedarfs.

Demgegenuber ist der Anteil neuerer Gebaude vergleichsweise gering. Nur etwa
N % der Gebdude wurden nach 2005 errichtet, davon 7,1 % nach 2015. Diese
Gebéaude weisen in der Regel bessere energetische Standards auf und verflugen
Uber gunstigere  Voraussetzungen fur den Einsatz effizienter und
niedrigtemperaturtauglicher Warmesysteme.
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Abbildung 16: Durchschnittliches Gebdudealter im Baublock sowie statistische Verteilung auf Gebdudeebene

Einordnung fur die Kommunale Warmeplanung:

Die gesamtstadtische Baualtersstruktur bestéatigt die Ergebnisse der vorherigen
sektoralen Analysen: Ein grof3er Teil des Gebdudebestands in Leverkusen ist élteren
Baualters und weist entsprechend erhebliche Potenziale fur energetische
Sanierungen auf. Gleichzeitig verdeutlicht der vergleichsweise geringe Anteil neuer
Gebaude, dass Effizienzsteigerungen im Bestand eine zentrale Voraussetzung fur
die Erreichung der Klimaziele im Warmesektor darstellen.

Die Baualtersklassen bilden damit eine wesentliche Querschnittsgrundlage fur die
weiteren Analysen der Kommunalen Warmeplanung, insbesondere far die
Bewertung von  Warmebedarfsreduktionen, die  Auswahl  geeigneter
Versorgungsoptionen sowie die réumliche Priorisierung von MalRnahmen.

3.1.4 GroRRverbraucher

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden GrofRverbraucher von Warme und Gas im
Stadtgebiet Leverkusens identifiziert und rdumlich verortet. Ziel dieser Auswertung
ist es, Verbraucher mit hohem Dekarbonisierungspotenzial zu lokalisieren und eine
fundierte Grundlage fur die Ableitung geeigneter Warmeversorgungsstrategien
sowie fur die Bewertung von Potenzialen zum Aus- und Neubau von Warmenetzen
zu schaffen.

Als GroRRverbraucher werden in dieser Analyse Abnehmer mit einem jahrlichen
Endenergiebedarf von mehr als 1,5 GWh betrachtet. Auf dieser Grundlage wurden
im Stadtgebiet insgesamt 44 GrofRverbraucher identifiziert. Der aufsummierte
Endenergiebedarf dieser Abnehmer betrédgt rund 169 GWh pro Jahr. Der
Uberwiegende Teil dieser GroRverbraucher wird aktuell mit Erdgas versorgt (34
Abnehmer), wahrend 10 Abnehmer an das Fernwarmenetz angeschlossen sind.
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Abbildung 17: GroBverbraucher mit einem Endenergiebedarf > 15 GWh/a

Die kartografische Darstellung zeigt, dass GroRverbraucher rdumlich punktuell
verteilt sind, jedoch in einzelnen Bereichen erkennbare Konzentrationen aufweisen.
Diese liegen vor allem in zentralen Stadtteilen, in Gewerbe- und Industriegebieten
sowie entlang wichtiger Verkehrsachsen. Solche rdumlichen Ballungen sind fur die
Kommunale Warmeplanung besonders relevant, da hier gebtindelte Warmebedarfe
auftreten, die die Wirtschaftlichkeit leitungsgebundener Warmeldsungen
grundsatzlich verbessern kénnen.

In der Abbildung 17 werden keine konkreten Endenergieverbrduche einzelner
Standorte ausgewiesen. Die Visualisierung dient vielmehr der qualitativen
Lokalisierung und der Verdeutlichung relativer GréRenordnungen. Damit wird der
strategische Mehrwert der Darstellung gewahrleistet, ohne sensible
Verbrauchsdaten offenzulegen.

Fur die Kommunale Warmeplanung nehmen GroRverbraucher eine Schlusselrolle
ein. Aufgrund ihres hohen absoluten Energiebedarfs kdnnen sie einen wesentlichen
Beitrag zur Reduktion von Treibhausgasemissionen leisten und als Ankerkunden fur
bestehende oder neu zu errichtende Warmenetze fungieren. Gleichzeitig eréffnen
sie Potenziale fur alternative Versorgungsoptionen, etwa durch die Nutzung von
Abwarme oder die Umstellung auf klimafreundliche
Warmeerzeugungstechnologien.
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Die dargestellten Ergebnisse bilden eine wichtige Grundlage fur vertiefende
Prafungen, Gesprache mit potenziellen Ankerkunden sowie fur die strategische
Weiterentwicklung der Warmeinfrastruktur in Leverkusen.

Prozesswarmebedarf

Zum Abschluss des Kapitels 3.1 Siedlungs- und Gebé&udestruktur und
Groldverbraucher wurde der Prozesswarmebedarf im Stadtgebiet Leverkusens
betrachtet. Ziel dieser Analyse ist es, Umfang und rdumliche Verteilung industrieller
Warmebedarfe zu erfassen und damit eine Grundlage fur die Ableitung technisch
und wirtschaftlich geeigneter Versorgungslésungen sowie fur die Priorisierung von
Handlungsfeldern zu schaffen.

Die Auswertung zeigt, dass der Prozesswarmebedarf in Leverkusen insgesamt bei
rund 2,7 TWh pro Jahr liegt. Dieser Bedarf ist rdumlich stark konzentriert und
entfallt Gberwiegend auf den CHEMPARK Leverkusen. Aufderhalb dieses Standorts
treten nur vereinzelt weitere Prozesswarmebedarfe auf, die im Vergleich eine
deutlich geringere Bedeutung haben.

Die kartografische Darstellung verdeutlicht diese Konzentration sehr klar: Wahrend
der Uberwiegende Teil des Stadtgebiets durch geringe oder keine
Prozesswarmebedarfe gepragt ist, stellt der CHEMPARK einen singularen
Schwerpunkt mit sehr hohen absoluten Bedarfen dar. Damit unterscheidet sich die
Prozesswarme deutlich von den zuvor betrachteten Raumwarme- und
Warmwasserbedarfen, die wesentlich kleinteiliger und flachiger verteilt sind.

Fur die Kommunale Warmeplanung ist dieses Ergebnis von hoher Relevanz. Die
starke BuUndelung erdffnet grundsatzlich groRe Hebelwirkungen fur die
Dekarbonisierung, erfordert jedoch standortspezifische, industrienahe Lésungen,
die mit den Dbetrieblichen Rahmenbedingungen und der technischen
Umsetzbarkeit eng verknUpft sind. Die Darstellung erfolgt, analog zu den Analysen
der GrolRRverbraucher, ohne Ausweisung standortspezifischer Einzelverbruche
und dient der strategischen Einordnung und  Lokalisierung von
Prozesswarmeschwerpunkten.
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Abbildung 18: Prozesswérmebedarf im Baublock sowie statistische Verteilung auf Gebdudeebene

Die vorangegangenen Analysen zur Siedlungs- und Gebaudestruktur, zu
Groldverbrauchern sowie zur Prozesswarme bilden die strukturelle Grundlage der
Bestandsanalyse. Darauf aufbauend wird im nachsten Schritt der tatsachliche
Warmebedarf im Stadtgebiet Leverkusens quantitativ betrachtet und rdumlich
differenziert ausgewertet.
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3.2 Wdarmebedarf und Warmedichten

Die Analyse des Warmebedarfs stellt einen zentralen Baustein der Kommunalen
Warmeplanung dar. Aufbauend auf der zuvor beschriebenen Siedlungs- und
Gebaudestruktur werden im Folgenden Umfang, Zusammensetzung und rdumliche
Verteilung der Warmebedarfe im Stadtgebiet Leverkusens untersucht.

Im Fokus stehen dabei sowohl die Nutzenergiebedarfe der Gebaude als auch
daraus  abgeleitete  spezifische = Warmebedarfe.  Ergdnzend  werden
Warmebedarfsdichten und Warmeliniendichten analysiert, um rdumliche
Schwerpunkte hoher Warmebedarfe zu identifizieren. Diese KenngréfRen sind
entscheidend  fur die Bewertung der Eignung  unterschiedlicher
Warmeversorgungssysteme, insbesondere im Hinblick auf den wirtschaftlichen
Einsatz leitungsgebundener Lésungen wie Warmenetze.

Die Ergebnisse dieses Kapitels bilden somit eine wesentliche Grundlage fur die
nachfolgenden Schritte der Kommunalen Warmeplanung, insbesondere fur die
Ableitung von Versorgungskonzepten und die rdumliche Priorisierung von
MalRnahmen.

3.2.1 Nutzenergie und spezifische Warmebedarfe
Nutzenergiebedarf

Im ersten Schritt der Analyse von Wéarmebedarf und Warmedichten wird der
Nutzenergiebedarf fiur Warme im Stadtgebiet Leverkusens betrachtet. Der
Nutzenergiebedarf beschreibt die tatsachlich fur Raumwéarme und Warmwasser
bendtigte Energiemenge auf Gebdudeebene und stellt eine zentrale Grundlage fur
die Bewertung geeigneter Warmeversorgungslésungen dar. Er ist abhangig vom
Zustand der Gebdude und nicht von der eingesetzten Heiztechnologie.

Die Auswertung ergibt einen gesamten jahrlichen Nutzenergiebedarf fur Warme
von rund 129 TWh. Die raumliche Darstellung zeigt, dass Warmebedarf
grundsatzlich im gesamten Stadtgebiet auftritt, sich jedoch deutliche
Unterschiede in der Hohe der geb&udespezifischen Einzelbedarfe ergeben.

Die Analyse der Bedarfsklassen verdeutlicht zunachst die zahlenméaRige Struktur
des Gebaudebestands: Rund 59 % der beheizten Geb&dude weisen einen jahrlichen
Nutzenergiebedarf von weniger als 20 MWh auf. Diese Gebaude pragen vor allem
Wohngebiete mit kleinteiliger Bebauung, insbesondere Einfamilien-, Zweifamilien-
und Reihenhduser mit vergleichsweise geringen beheizten Nutzflachen.
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Energetisch tragen diese Bedarfsklassen mit einem jahrlichen Bedarf von etwa 0,25
TWh jedoch jeweils nur in begrenztem Umfang zum gesamten Nutzenergiebedarf
der Stadt bei.

Demgegenuber steht eine deutlich kleinere Anzahl von Gebauden mit héheren
Einzelbedarfen von Uber 20 MWh pro Jahr, darunter insbesondere Gebaude mit
Nutzenergiebedarfen von Uber 40 MWh pro Jahr. Obwohl diese Gebaude
zahlenmaRig in der Minderheit sind, bindeln sie einen Uberproportional grofRen
Anteil des gesamten Nutzenergiebedarfs. Raumlich konzentrieren sich diese
hdéheren Bedarfe vor allem auf grélRere Mehrfamilienhauser, o6ffentliche
Einrichtungen sowie gewerbliche Nutzungen und treten insbesondere in dichteren
Siedlungsstrukturen und zentralen Lagen auf.

)

gwi

In MWh/a
0-100
100 - 300
300 - 600
W 600 - 1000
I 1000 - 2000
N > 2000
(C) OpenStreetMap contributors




Stadt Leverkusen juuscur
EEVEF}L(USEN
5 206.047 MWh(a

14.000 35

0-10 MWha (22.1%)
12.000 10 10 - 20 Mwhfa (36.7%)

10.000 25

3 46,801 MWhia

8.000 » Gesamtsumme:

1.285.736 MWh/a

T 771434 MWh/a

3 145.848 MWhia
6.000

Absolute Haufigkeit
Relative Haufigkeit [%]

4.000 5 115.606 Mwhja 10 > 40 MWh/a (16.7%)

2.000

20 - 30 MWh/a (15.8%)
[ 30 - 40 MWh/a {8.7%)

0

0-10 1020 2030 30 40 = 40
[MWh/a]

Abbildung 19: Nutzenergiebedarfe im Baublock sowie statistische Verteilung auf Gebdudeebene

Fur die Kommunale Wéarmeplanung ergibt sich daraus ein zentraler Befund:
Wahrend der Gebadudebestand zahlenméaRig durch Geb&ude mit niedrigen
Einzelbedarfen gepragt ist, wird ein erheblicher Teil des gesamten
Nutzenergiebedarfs durch vergleichsweise wenige Gebaude mit hohen Bedarfen
verursacht. Diese Gebaude stellen daher wichtige Ansatzpunkte fur
leitungsgebundene, quartiersbezogene oder gebaudeubergreifende
Versorgungslésungen dar und sind  zugleich  far  Effizienz- und
Sanierungsmaf3nahmen von besonderer Bedeutung.

Der Nutzenergiebedarf bildet damit die quantitative Grundlage fur die
nachfolgenden Analysen zu flachenspezifischen Warmebedarfen,
Warmebedarfsdichten und Warmeliniendichten, in denen die réumliche Bundelung
des Warmebedarfs weiter differenziert und fur die Eignungsprufung nutzbar
gemacht wird.

Differenzierung des Nutzenergiebedarfs nach Sektoren und Heiztechnologien

Aufbauend auf der gesamtstadtischen Betrachtung des Nutzenergiebedarfs wird
dieser im Folgenden nach Sektoren differenziert. Ziel ist es, die Bedeutung einzelner
Nutzungsbereiche fur den Warmebedarf in Leverkusen herauszuarbeiten und
daraus Hinweise fur die Priorisierung von Mal3nahmen abzuleiten.

Die Auswertung zeigt, dass der Wohnsektor mit Abstand den grof3ten Anteil am
Nutzenergiebedarf fur Warme aufweist. Mit rund 955 GWh pro Jahr entfallen etwa
74 % des gesamten Nutzenergiebedarfs auf Wohngebdude. Damit pragt der
Wohnsektor die Warmebilanz der Stadt mafgeblich und stellt den zentralen
Ansatzpunkt fur EffizienzmaRnahmen und die Umstellung auf klimafreundliche
Warmeversorgungssysteme dar.
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Deutlich geringere, aber dennoch relevante Anteile entfallen auf den GHD-Sektor
mit rund 101 GWh pro Jahr sowie auf den Bereich Sonstige Nutzungen mit etwa 109
GWh pro Jahr. Der Industriesektor tragt mit rund 62 GWh pro Jahr vergleichsweise
wenig zum Nutzenergiebedarf fur Raumwarme bei, was die zuvor dargestellte
starke Trennung zwischen industrieller Prozesswarme und klassischer
Gebaudeheizung widerspiegelt. Offentliche Geb&ude weisen mit rund 59 GWh pro
Jahr ebenfalls einen untergeordneten, jedoch planerisch wichtigen Anteil auf.

Fur die Kommunale Warmeplanung verdeutlicht diese sektorale Differenzierung,
dass MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Dekarbonisierung
insbesondere im Wohngebdudebestand die gréfite Wirkung entfalten kénnen,
wahrend fur die Ubrigen Sektoren eher gezielte, standortspezifische Strategien
erforderlich sind.
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Abbildung 20: Verteilung der Nutzenergiebedarfe nach Sektoren und Heiztechnologien

Ergénzend zur sektoralen Betrachtung wurde der Nutzenergiebedarf nach den
eingesetzten Warmetechnologien ausgewertet. Diese Analyse liefert wichtige
Hinweise auf bestehende Abhangigkeiten von Energietrédgern und auf potenzielle
Transformationspfade.

Die Ergebnisse =zeigen eine klare Dominanz von Erdgas. Mit einem
Nutzenergiebedarf von rund 1,09 TWh pro Jahr entféllt der Uberwiegende Teil des
Warmebedarfs auf gasbasierte Heizsysteme. Erdgas stellt damit den mit Abstand
wichtigsten Energietrédger im Warmesektor Leverkusens dar und ist zugleich der
zentrale Ansatzpunkt fur zukunftige Dekarbonisierungsstrategien.

Weitere relevante Anteile entfallen auf Fernwarme mit etwa 126 GWh pro Jahr
sowie auf Heizél mit rund 41 GWh pro Jahr. Elektrische Warmeerzeuger wie
Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen oder direktelektrische Heizungen spielen
derzeit noch eine untergeordnete Rolle. Auch Pellets und sonstige biogene
Energietrager tragen nur marginal zum gesamten Nutzenergiebedarf bei.
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Fur die Kommunale Warmeplanung verdeutlicht diese Verteilung die hohe
Abhéngigkeit vom Energietrdger Erdgas. Gleichzeitig wird sichtbar, dass der
bestehende Fernwdrmeanteil bereits einen relevanten Beitrag leistet und
perspektivisch weiter ausgebaut werden kann. Die technologiebezogene Analyse
bildet damit eine zentrale Grundlage fur die Bewertung von Transformationspfaden
hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

Nutzenergiebedarfim Wohnsektor nach Gebaudetypen

Ergadnzend zur sektoralen Betrachtung wird der Nutzenergiebedarf im Folgenden
innerhalb des Wohnsektors weiter differenziert. Ziel ist es, die Bedeutung der
einzelnen  Wohngebaudetypen fur den Warmebedarf in Leverkusen
herauszuarbeiten und daraus Hinweise fur geeignete Versorgungsstrategien und
Handlungsfelder abzuleiten.
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Abbildung 21: Verteilung des Nutzenergiebedarfs nach Wohngebé&udeart

Die Auswertung zeigt, dass sich der Nutzenergiebedarf im Wohnsektor insgesamt
auf rund 955 GWh pro Jahr belduft. Dabei entfallen die groRten Anteile auf
Einfamilienhauser (EFH) und groRe Mehrfamilienhauser (GMFH). Einfamilienh&auser
weisen mit rund 374 GWh pro Jahr den héchsten Anteil auf und vereinen damit
etwa 39 % des gesamten wohnungsbezogenen Nutzenergiebedarfs. GrolRe
Mehrfamilienhduser folgen mit rund 350 GWh pro Jahr und einem Anteil von etwa
37 %.

Deutlich geringere Anteile entfallen auf Mehrfamilienhauser mittlerer Gréfze (MFH)
mit rund 132 GWh pro Jahr sowie auf Reihenhauser (RH) mit etwa 99 GWh pro Jahr.
Zusammengenommen tragen diese beiden Gebdudetypen rund 24 % zum
Nutzenergiebedarf im Wohnsektor bei.
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Fur die Kommunale Warmeplanung ist diese Differenzierung wichtig. Die Ergebnisse
zeigen, dass sowohl kleinteilige, dezentrale Strukturen (EFH) als auch groRere,
verdichtete Wohngebaude (GMFH) maRgeblich zum Warmebedarf beitragen.
Daraus ergeben sich unterschiedliche Ansatzpunkte fur die Warmeversorgung:
Wahrend bei Einfamilienhdusern haufig geb&udeindividuelle L&sungen im
Vordergrund stehen, bieten groRe Mehrfamilienhduser aufgrund ihrer héheren
Bedarfsdichte gunstigere Voraussetzungen fur zentrale oder leitungsgebundene
Versorgungskonzepte.

Die wohngebaudespezifische Betrachtung erganzt damit die zuvor dargestellten
sektoralen und technologischen Analysen und schafft eine wichtige Grundlage fur
die rdumliche Priorisierung und Ausgestaltung von MaRnahmen im weiteren Verlauf
der kommunalen Warmeplanung.

Spezifische Warmebedarfe der Gebaude

Ergadnzend zur Betrachtung der absoluten Nutzenergiebedarfe wird im Folgenden
der flachenspezifische Warmebedarf der Gebdude im Stadtgebiet Leverkusens
analysiert. Der spezifische Warmebedarf, ausgedruckt in kWh pro Quadratmeter
und Jahr, erlaubt eine Bewertung der energetischen Qualitdt der Gebaude
unabhéangig von ihrer Grofse und liefert damit wichtige Hinweise auf Potenziale zur
Warmebedarfsreduktion.

Die Auswertung zeigt, dass der Uberwiegende Teil des Gebaudebestands mittlere
bis hohe spezifische Warmebedarfe aufweist. Rund 70 % aller Geb&ude liegen in
den Klassen Uber 100 kWh/(m?a). Dabei entfallt der groRte Anteil auf die Klasse
100 bis 150 kWh/(m>a) mit etwa 35 %, gefolgt von den Klassen 150 bis 200
kWh/(m?-a) mit rund 21 % sowie Uber 200 kWh/(m?a) mit knapp 15 %.

DemgegenlUber weisen nur etwa 30 % der Gebdude einen spezifischen
Warmebedarf von unter 100 kWh/(m?*a) auf. Gebdude mit sehr niedrigen
spezifischen Bedarfen von unter 50 kWh/(m?a) stellen mit rund 7 % eine
vergleichsweise kleine Gruppe dar und sind Uberwiegend neueren Baualters oder
bereits umfassend saniert.
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Abbildung 22: Median der spezifischen Wéarmebedarfe im Baublock sowie statistische Verteilung auf
Gebdudeebene

Die rdumliche Darstellung verdeutlicht, dass hohe spezifische Warmebedarfe
insbesondere in alteren, dicht bebauten Quartieren auftreten, wahrend niedrigere
Bedarfe haufiger in neueren Siedlungsbereichen zu finden sind. Damit bestatigen
die Ergebnisse die zuvor dargestellten Zusammenhénge zwischen Baualter,
Sanierungsstand und Warmebedarf.

Der hohe Anteil von Gebduden mit mittleren bis hohen spezifischen
Warmebedarfen weist auf erhebliche Einsparpotenziale durch energetische
Sanierungen hin. Gleichzeitig beeinflusst der spezifische Warmebedarf maf3geblich
die Eignung unterschiedlicher Warmeversorgungssysteme, etwa im Hinblick auf
Vorlauftemperaturen oder den Einsatz von Warmepumpen.
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Die Analyse der spezifischen Warmebedarfe bildet somit eine wichtige Grundlage
fur die weitere Bewertung von MalRnahmen zur Effizienzsteigerung und ergéanzt die
absolute Betrachtung der Nutzenergiebedarfe sinnvoll.

3.2.2 Warmebedarfsdichte

Die Warmebedarfsdichte beschreibt den jahrlichen Warmebedarf bezogen auf die
Flache eines Baublocks und wird in MWh pro Hektar und Jahr (MWh/(ha-a))
angegeben. Sie ist eine zentrale Kenngréfie der Kommunalen Warmeplanung, da sie
malfdgeblich bestimmt, ob und unter welchen Voraussetzungen leitungsgebundene
Warmeversorgungssysteme, insbesondere  Warmenetze, technisch und
wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar sind.

Gemall dem Leitfaden ,Kommunale Waéarmeplanung” der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wurttemberg (KEA-BW, 2021) stellt die
Warmebedarfsdichte ein wesentliches Kriterium fur die Identifikation geeigneter
Versorgungsgebiete dar:

Tabelle 1: Eignungsklassifikation fir Warmenetze nach KEA-BW

Warmedichte Eignungsklasse fur Warmenetze

MWh/(ha-a)

0-70 Kein technisches Potenzial

70 - 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175 - 415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415 - 1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
> 1050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Hohe Dichten begulinstigen den Einsatz von Warmenetzen, wahrend bei geringen
Dichten in der Regel dezentrale Versorgungslésungen wirtschaftlicher sind.
Weitere Kriterien, wie z. B. die Nahe zu bestehenden Warmenetzinfrastrukturen und
die ortsnahe Verfugbarkeit von erneuerbaren Warmequellen, mussen ebenfalls
berucksichtigt werden.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Die Auswertung der Wéarmebedarfsdichten auf Baublockebene zeigt, dass der
Uberwiegende Teil des Stadtgebiets durch mittlere bis hohe Warmebedarfsdichten
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gepragt ist. Insgesamt weisen rund 82 % der Baublécke Warmebedarfsdichten im
Bereich von 175 bis 11050 MWh/(ha-a) auf. Davon entfallen etwa 41 % auf die Klasse
175 bis 415 MWh/(ha-a) und weitere 42 % auf die Klasse 415 bis 1.050 MWh/(ha-a).

Baublocke mit sehr niedrigen Warmebedarfsdichten von unter 70 MWh/(ha-a)
machen lediglich rund 3 % aus und sind Uberwiegend durch aufgelockerte
Bebauung oder geringe Bebauungsdichten gekennzeichnet. Demgegenuber weisen
etwa 6 % der Baubldécke sehr hohe Wéarmebedarfsdichten von Uber 1050
MWh/(ha-a) auf. Diese konzentrieren sich raumlich vor allem in dicht bebauten
innerstadtischen Bereichen, gréReren Wohnanlagen sowie in Bereichen mit
gewerblichen und gemischten Nutzungen.
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Abbildung 23: Wérmebedarfsdichten der Baublécke und statistische Verteilung der Bedarfsklassen
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Die kartografische Darstellung verdeutlicht diese rdumlichen Muster sehr klar:
Wahrend periphere und locker bebaute Quartiere eher niedrige Dichten aufweisen,
treten hohe Warmebedarfsdichten insbesondere in zentralen Stadtteilen und
verdichteten Siedlungsstrukturen auf.

Einordnung fur die Kommunale Warmeplanung:

Fur die Kommunale Warmeplanung ist dieses Ergebnis von zentraler Bedeutung.
Die hohe Anzahl von Baublécken mit mittleren bis hohen Warmebedarfsdichten
weist darauf hin, dass in grundsatzlich gute Voraussetzungen fur
leitungsgebundene  Warmeversorgungslésungen in Leverkusen bestehen.
Insbesondere Baublécke mit Warmebedarfsdichten oberhalb von 415 MWh/(ha-a)
stellen potenziell geeignete Gebiete fir den Aus- oder Neubau von Warmenetzen
dar, wobei weitere Kriterien, die fur oder gegen den Bau von Warmenetzen
sprechen, berlcksichtigt werden mussen.

Gleichzeitig verdeutlicht die rdumliche Differenzierung, dass nicht das gesamte
Stadtgebiet gleichermalRen fur zentrale Lésungen geeignet ist. In Bereichen mit
niedrigen Warmebedarfsdichten sind weiterhin dezentrale oder
gebaudeindividuelle Versorgungslésungen zu bevorzugen. Die
Warmebedarfsdichte bildet damit eine wesentliche Grundlage fur die rdumliche
Priorisierung von Handlungsfeldern und leitet direkt zur weiterfUhrenden
Betrachtung der Warmeliniendichten uber.

3.2.3 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt den jahrlichen Wéarmebedarf entlang von
StraRenabschnitten und wird in kWh pro Meter und Jahr (kWh/(m-a)) angegeben.
Sie ist eine zentrale KenngréRe zur Bewertung der Eignung einzelner StraRenzuige
far eine leitungsgebundene Warmeversorgung, da sie direkt mit der
Wirtschaftlichkeit von Nah- und Fernwarmenetzen verknupft ist.

Im Unterschied zur flachenbezogenen Warmebedarfsdichte ermdglicht die
Warmeliniendichte eine sehr feinrdumige Betrachtung auf StraRenebene. Damit
lassen sich potenzielle Trassen fur Warmenetze identifizieren und priorisieren.

Methodische Abgrenzung:

Fur die vorliegende Analyse wurden ausschlie3lich StraRenabschnitte mit einer
Warmeliniendichte  von  mindestens 1100 kWh/(m-a)  berlcksichtigt.
StraRenabschnitte unterhalb dieses Schwellenwerts wurden bewusst ausgefiltert,
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da sie fur den wirtschaftlichen Betrieb von Nah- oder Fernwadrmenetzen in der
Regel nicht relevant sind. Diese Abgrenzung dient zugleich einer klareren und
besser interpretierbaren kartografischen Darstellung, indem nur potenziell
geeignete Netzabschnitte visualisiert werden.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Die Auswertung zeigt, dass im gesamten Stadtgebiet Leverkusens
StralRenabschnitte mit grundsatzlich geeignetem Warmenetzpotenzial vorhanden
sind. Besonders hohe Warmeliniendichten treten in Wiesdorf und Opladen auf.
Dort finden sich zahlreiche StraRenziige mit Liniendichten von uber 2.000
kWh/(m-a), teils auch deutlich dartber.

Der grofdte Anteil der betrachteten StraRenabschnitte liegt in den Klassen 2000
bis 3.000 kWh/(m-a) sowie 3.000 bis 4.500 kWh/(m-a). Zusammen machen diese
Klassen einen erheblichen Teil der ausgewerteten Netzabschnitte aus.
StraRenabschnitte mit sehr hohen Warmeliniendichten von tGber 4.500 kWh/(m-a)
treten zwar seltener auf, stellen jedoch besonders attraktive Ansatzpunkte fur
Warmenetze dar, da hier hohe Warmeabnahmen auf kurzen Leitungslangen zu
erwarten sind.
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Abbildung 24: Warmeliniendichten und statistische Verteilung der StralBenabschnitte

Raumlich konzentrieren sich hohe Warmeliniendichten vor allem in dicht bebauten,
innerstadtischen Quartieren, in Bereichen mit Mehrfamilienhausstrukturen sowie in
Zonen mit gemischten Nutzungen. In peripheren oder locker bebauten Stadtteilen
treten geeignete StraRenabschnitte hingegen seltener und meist nur punktuell auf.

Einordnung fur die Kommunale Warmeplanung:

Fur die Kommunale Warmeplanung liefert die Warmeliniendichte eine konkrete
raumliche Entscheidungsgrundlage. Die Ergebnisse zeigen, dass grundsatzlich
mehrere geeignete Trassen fur den Aus- oder Neubau von Warmenetzen
vorhanden sind, wobei sich insbesondere Wiesdorf und Opladen als prioritére
Untersuchungsrdume herauskristallisieren. Zuséatzlich dazu kénnte sich ein Aus-
und Neubau im an Wiesdorf angrenzenden Gebiet Manfort und dem westlichen Teil
von Schlebusch anbieten. Wie bereits beim Kapitel Warmebedarfsdichte erlautert
mussen jedoch in detaillierteren Untersuchungen weitere Kriterien, die fur oder
gegen den Bau von Warmenetzen sprechen, berucksichtigt werden.

Die Warmeliniendichte erganzt damit die zuvor dargestellten
Warmebedarfsdichten sinnvoll und ermdéglicht eine zielgerichtete Vertiefung in den
nachfolgenden  Planungsschritten, etwa bei der Abgrenzung von
Warmenetzgebieten, der Identifikation von Ankerkunden oder der Entwicklung
konkreter Ausbaukonzepte.

Die Analysen zu Nutzenergiebedarfen, spezifischen Warmebedarfen sowie
Warmebedarfs- und Warmeliniendichten zeigen, wo im Stadtgebiet Leverkusens
relevante Warmeschwerpunkte  und  potenzielle  Eignungsrdume  far
unterschiedliche Versorgungslésungen bestehen. Darauf aufbauend wird im
nachsten Schritt die bestehende Versorgungsstruktur betrachtet.
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Die Versorgungsstruktur beschreibt, wie der heutige Warmebedarf im Stadtgebiet
gedeckt wird und welche Energietrdger und Infrastrukturen dabei zum Einsatz
kommen. Sie bildet damit eine zentrale Grundlage fur die Bewertung des Status
quo der Warmeversorgung und for die  Ableitung realistischer
Transformationspfade hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

3.3 Versorgungsstruktur

Im Fokus dieses Kapitels stehen die derzeit eingesetzten Energietrager und
Warmeerzeugungstechnologien, deren raumliche Verteilung sowie bestehende
leitungsgebundene Infrastrukturen. Ergénzend werden Abhangigkeiten von fossilen
Energietragern sichtbar gemacht und erste Hinweise auf bestehende Hemmnisse
und Potenziale der heutigen Versorgungsstruktur gegeben.

Die Betrachtung der Versorgungsstruktur erfolgt vor dem Hintergrund der zuvor
analysierten Warmebedarfe und -dichten. Erst durch die Verknlpfung von
Nachfrage und bestehender Versorgung lassen sich fundierte Aussagen daruber
treffen, in welchen Bereichen des Stadtgebiets bestehende Systeme
weiterentwickelt werden kénnen und wo ein grundlegender Strukturwandel
erforderlich ist.

Die Ergebnisse dieses Kapitels bilden somit eine wesentliche Grundlage fur die
nachfolgenden Analysen und die Entwicklung von Zielbildern und Mafdnahmen im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung.

3.3.1 Technologien und Energietrager

Im ersten Schritt der Analyse der Versorgungsstruktur wird die technologische
Ausgestaltung der Wéarmebereitstellung im Stadtgebiet Leverkusens betrachtet.
Ziel ist es, die aktuell eingesetzten Heiztechnologien und Energietrager zu erfassen,
deren rdumliche Verteilung darzustellen und daraus zentrale Ansatzpunkte fur die
weitere Bewertung von Endenergieverbréduchen und Treibhausgas-Emissionen
abzuleiten.

Die raumliche Auswertung in Abbildung 26 erfolgt auf Baublockebene und weist
jeweils die dominante Warmetechnologie aus. Dies bedeutet, dass fur jeden
Baublock diejenige Technologie dargestellt wird, Uber die der tUberwiegende Teil der
Gebadude beziehungsweise Wohneinheiten versorgt wird. Abweichende
Technologien einzelner Gebdude innerhalb eines Baublocks sind dabei nicht
gesondert ausgewiesen, kdbnnen jedoch vorhanden sein. Baublécken, in denen das
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Maximum der versorgten Gebdude pro Heiztechnologie nicht eindeutig ist,
bekommen das Attribut ,Mehrere gleichrangig” zugewiesen.

Ergebnisse fur Leverkusen:

Die Analyse zeigt eine sehr klare Struktur der Warmebereitstellung in Leverkusen.
Mit einem Anteil von rund 82 % der Gebaude bzw. 31451 versorgten Gebauden
stellt Erdgas den mit Abstand dominierenden Energietréger fur die
Warmeversorgung dar. Gasbasierte Heizsysteme pragen damit nahezu das
gesamte Stadtgebiet und sind in allen Stadtteilen flichendeckend verbreitet. Rund
7 % der Gebaude werden mit Heizdl versorgt und jeweils rund 4% mit Holz oder per
Fernwarme.
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Abbildung 25: Technologieverteilung der beheizten Gebéude

Weitere Technologien spielen im Vergleich eine deutlich untergeordnete Rolle.
Fernwdrme kommt vor allem in einzelnen, raumlich klar abgegrenzten
Versorgungsgebieten zum Einsatz,  wahrend Heizdl, Holz  sowie
Nachtspeicherheizungen (NSH) jeweils nur geringe Anteile erreichen.
Pelletheizungen und Warmepumpen (WP) sind bislang lediglich vereinzelt vertreten
und weisen insgesamt noch eine sehr geringe Marktdurchdringung auf.
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Abbildung 26: Dominante Heiztechnologie im Baublock

Die kartografische Darstellung verdeutlicht diese Verteilung anschaulich: Wahrend
Gasheizungen nahezu flachendeckend dominieren, sind alternative Technologien
réumlich punktuell konzentriert und bislang nicht in gréfRerem Umfang etabliert.

Methodische Hinweise und Datenbasis:

Die Analyse basiert neben den Daten der RheinNetz GmbH und der
Energieversorgung Leverkusen GmbH & Co. KG auf Daten der Kehrbezirke, erganzt
durch weitere Datenquellen. Da die verfugbaren Kehrdaten nicht flachendeckend
far das gesamte Stadtgebiet vorliegen, wurden bestehende Datenllcken
synthetisch aufgeflllt. Diese Auffullung erfolgte auf Basis der Verteilung der
vorhandenen Daten, um eine konsistente und vollstdndige Abbildung der
Versorgungsstruktur zu ermdglichen.

Die methodischen Annahmen sowie die Auswirkungen der Datenlicken werden im
folgenden Kapitel 3.3.2 erneut aufgegriffen und vertieft diskutiert. An dieser Stelle
dient die Technologieverteilung priméar der gesamtstadtischen Einordnung und der
Identifikation grundlegender technischer Handlungsfelder.
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Einordnung fur die Kommunale Warmeplanung:

Fur die Kommunale Warmeplanung verdeutlichen die Ergebnisse die sehr hohe
Abhangigkeit von Erdgas in der heutigen Warmeversorgung Leverkusens.
Gleichzeitig wird sichtbar, dass alternative und erneuerbare Warmetechnologien
bislang nur eine untergeordnete Rolle spielen. Daraus ergibt sich ein erheblicher
Transformationsbedarf, aber auch ein groRes Potenzial fir die Umstellung auf
klimafreundliche Warmeversorgungssysteme sowohl durch den Ausbau
leitungsgebundener Losungen als auch durch geb&udeindividuelle Technologien.

Die Analyse der Technologien und Energietréger bildet damit eine wesentliche
Grundlage fur die nachfolgenden Betrachtungen zu Heizungsalter,
Emissionsstrukturen und Transformationspfaden.

Erdgas als Warmetechnologie

Im Folgenden wird die Nutzung von Erdgas zur Warmeversorgung im Stadtgebiet
Leverkusens detailliert betrachtet. Ziel ist es, die réumliche Verbreitung sowie die
Haufigkeit der Nutzung dieser Technologie zu erfassen und damit eine belastbare
Grundlage fur die weitere Analyse der Versorgungsstruktur zu schaffen.
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Abbildung 27: Anzahl der erdgasversorgten Gebédude pro Baublock
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Die Auswertung zeigt, dass Erdgas flachendeckend in allen Stadtteilen Leverkusens
zur Warmeversorgung eingesetzt wird. Insgesamt werden rund 31000 beheizte
Gebaude mit Erdgas versorgt. Damit stellt Erdgas die mit Abstand am hgufigsten
genutzte Heiztechnologie im Stadtgebiet dar.

Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass gasbasierte Heizsysteme sowohl
in dicht bebauten innerstddtischen Quartieren als auch in locker bebauten
Wohngebieten dominieren. In nahezu allen Baublécken ist Erdgas die jeweils
dominante Warmetechnologie, was auf eine historisch gewachsene und gut
ausgebaute Gasinfrastruktur im gesamten Stadtgebiet hinweist.

Besonders hohe Konzentrationen gasversorgter Gebaude finden sich in den
zentralen Stadtteilen sowie in grofR3flachigen Wohngebieten mit Uberwiegend
alterem Gebaudebestand. Aber auch in neueren Siedlungsbereichen bleibt Erdgas
haufig die prégende Technologie. Abweichungen treten lediglich punktuell auf, etwa
in Bereichen mit Fernwarmeanschluss oder bei einzelnen Gebduden mit
alternativen Heizsystemen.

Die Analyse der Erdgasnutzung bildet damit die Grundlage fur die nachfolgenden
Betrachtungen der weiteren Heiztechnologien und Energietrager, die im nachsten
Schritt jeweils einzeln betrachtet und vergleichend eingeordnet werden.

Warmenetze

Im nachsten Schritt wird die Nutzung von Warmenetzen zur Warmeversorgung im
Stadtgebiet Leverkusens betrachtet.

Die Auswertung zeigt, dass in Leverkusen derzeit rund 1.600 Gebdaude uUber
Fernwarme versorgt werden. Im Vergleich zur Erdgasversorgung stellt die
Fernwdrme damit eine deutlich kleinere, rdumlich klar abgegrenzte
Versorgungsform dar.

Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass die Fernwarmeversorgung nicht
flichendeckend, sondern auf einzelne Stadtteile und Quartiere konzentriert ist.
Besonders ausgepragt ist die ErschlieBung im Stadtteil Rheindorf, der im
Stadtvergleich den hochsten Anteil fernwarmeversorgter Geb&ude aufweist.
Weitere, meist kleinere Versorgungsinseln, finden sich in mehreren Stadtteilen,
insbesondere in dichter bebauten Bereichen.
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Im Stadtteil Hitdorf ist aktuell kein Wérmenetz vorhanden. Auch in anderen
Stadtteilen treten fernwarmeversorgte Geb&ude haufig nur punktuell oder in
begrenzten Teilbereichen auf. Insgesamt zeigt sich damit eine stark heterogene
raumliche Verteilung der Warmenetze im Stadtgebiet.

Die Analyse der Fernwadrmenutzung erganzt die zuvor dargestellte Erdgasverteilung
und liefert wichtige Informationen zur bestehenden leitungsgebundenen
Warmeinfrastruktur, auf deren Basis in den folgenden Abschnitten weitere
Heiztechnologien betrachtet werden.
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Abbildung 28: Gebdudeanzahl mit Warmenetzversorgung
Biomasse als Warmetechnologie

Im Folgenden wird die Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung im Stadtgebiet
Leverkusens betrachtet.

Die Auswertung zeigt, dass Biomasseheizungen in Leverkusen insgesamt eine
untergeordnete, raumlich jedoch klar strukturierte Rolle spielen. Insgesamt werden
gut 1.700 Geb&ude mithilfe von Biomasse, insbesondere Holz- und Pelletheizungen,
mit Warme versorgt.

Raumlich konzentriert sich der Einsatz von Biomasse vor allem auf die duf3eren
Stadtteile. Besonders hervorzuheben sind hierbei Bergisch Neukirchen,
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Lutzenkirchen, Hitdorf und Schlebusch, in denen Biomasseheizungen
vergleichsweise haufiger auftreten. In zentralen und dichter bebauten Stadtteilen
ist diese Technologie hingegen nur vereinzelt anzutreffen.

Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass Biomasseheizungen Uberwiegend
in locker bebauten Wohngebieten mit Ein- und Zweifamilienhausstrukturen
vorkommen. Dies entspricht typischen Anwendungsfallen, in denen ausreichend
Platz fur Lagerung und Anlieferung von Brennstoffen vorhanden ist und keine
leitungsgebundene Warmeversorgung besteht.
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Anzahl Biomasse

Abbildung 29: Anzahl biomasseversorgter Gebdude im Baublock

Insgesamt zeigt sich, dass Biomasse in Leverkusen eine erganzende Rolle innerhalb
der Warmeversorgung einnimmt und raumlich klar von gas- oder
fernwdrmegepréagten Gebieten abgegrenzt ist. Die Analyse der Biomassenutzung
erganzt damit die bisherigen Betrachtungen zu Erdgas und Fernwarme und tragt
zu einem vollstéandigen Bild der technologischen Vielfalt im Stadtgebiet bei.

Heizol als Warmetechnologie

Die Nutzung von Heizdl zur Warmeversorgung ist im Stadtgebiet Leverkusens
weiterhin vorhanden, nimmt jedoch, &hnlich wie Biomasse, eine nachgeordnete
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Rolle im Vergleich zu Erdgas ein. Insgesamt werden gut 2.600 Gebaude mit Heizdl
beheizt.

Raumlich zeigt sich eine Verteilung, die in vielen Bereichen analog zur Biomasse ist,
jedoch insgesamt etwas breiter gestreut auftritt. Heizélheizungen finden sich vor
allem in locker bebauten Wohngebieten und in Stadtteilen mit geringerer Dichte
leitungsgebundener Versorgungsinfrastrukturen. Besonders in den &ufReren
Stadtteilen ist der Einsatz von Heiz6l haufiger zu beobachten, wahrend er in den
zentralen und dichter bebauten Bereichen deutlich seltener vorkommt.

Die kartografische Darstellung verdeutlicht, dass Heiz6élheizungen nicht
flachendeckend auftreten, sondern punktuell Uber das Stadtgebiet verteilt sind.

Anzahl Olversorgt

(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 30: Anzahl heizélversorgter Geb&ude im Baublock

Insgesamt bestatigt die Analyse, dass Heizdl in Leverkusen eine ergdnzende, aber
abnehmende Bedeutung innerhalb der Warmeversorgung besitzt und rdumlich vor
allem dort eingesetzt wird, wo andere Versorgungsoptionen bislang nicht oder nur
eingeschréankt verflgbar sind.
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Die Nutzung elektrischer Warmepumpen zur Warmeversorgung ist bislang noch
wenig verbreitet. Insgesamt werden aktuell rund 100 Gebdude mit Warmepumpen
beheizt.

Elektrische Warmepumpen

Raumlich konzentriert sich der Einsatz vor allem auf die ¢stlichen und stddstlichen
Stadtteile, insbesondere Schlebusch und Steinbuchel. Dort treten Warmepumpen
haufiger auf als in den zentralen, dichter bebauten Bereichen der Stadt. In den
innerstadtischen Quartieren sowie in Stadtteilen mit hohem Anteil alterer
Bestandsgebaude ist diese Technologie bislang kaum vertreten.

Die Verteilung deutet darauf hin, dass Warmepumpen derzeit vor allem in neueren
oder starker modernisierten Wohngebieten sowie in locker bebauten Strukturen
eingesetzt werden, in denen bauliche und flachenbezogene Voraussetzungen
gunstiger sind.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass Warmepumpen in Leverkusen aktuell noch eine
untergeordnete Rolle in der Wéarmeversorgung spielen, jedoch in einzelnen
Stadtteilen bereits erste Schwerpunkte erkennbar sind.
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Abbildung 31: Anzahl der Gebdude mit Warmepumpen als Heiztechnologie
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Elektrische Direktheizungen werden in Leverkusen zur Warmeversorgung von rund
600 Gebduden eingesetzt und sind damit deutlich haufiger vertreten als
Warmepumpen, jedoch weiterhin von untergeordneter Bedeutung im Vergleich zu
gasbasierten Systemen.

Elektrische Direktheizungen

Raumlich sind Direktheizungen flachendeckend Uber das Stadtgebiet verteilt.
Aufféllige Haufungen zeigen sich insbesondere in den Stadtteilen Schlebusch und
Steinbuchel, wahrend in den dichter bebauten innerstadtischen Bereichen
geringere Anteile vorliegen.

Die Verteilung deutet darauf hin, dass elektrische Direktheizungen vor allem in
kleineren Gebauden, élteren Bestadnden oder in Objekten mit fehlendem Anschluss
an leitungsgebundene Warmesysteme genutzt werden. Aufgrund der
vergleichsweise hohen Betriebskosten und des hohen Strombedarfs stellen diese
Systeme aus energetischer und klimapolitischer Sicht ein relevantes Handlungsfeld
fur zukunftige Umstellungen dar.
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Abbildung 32: Anzahl elektrischer Direktheizungen im Baublock
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Flissiggas spielt fur die Warmeversorgung in Leverkusen lediglich eine sehr
untergeordnete Rolle. Im gesamten Stadtgebiet werden nur 143 Gebdude Uber
Flussiggas beheizt.

Flissiggas

Die wenigen Vorkommen sind rgumlich stark vereinzelt und konzentrieren sich
Uberwiegend auf randstaddtische Lagen, in denen kein Anschluss an
leitungsgebundene Versorgungsinfrastrukturen (insbesondere Erdgas oder
Fernwéarme) besteht. Eine zusammenhangende raumliche Struktur oder
erkennbare Schwerpunkte lassen sich nicht feststellen.

Aufgrund der geringen absoluten Bedeutung ist Flussiggas fur die Kommunale
Warmeplanung nicht handlungsleitend. Die Lage der mit Flussiggas versorgten
Gebdude deutet auf die Sinnhaftigkeit der Umstellung auf dezentrale
Heiztechnologien wie Warmepumpen hin.
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Abbildung 33: Anzahl fltissiggasversorgter Gebdude im Baublock

3.3.2 Heizungsalter

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde das Installationsjahr der Warmeerzeuger
ausgewertet, um die Altersstruktur der Heizsysteme sowie deren raumliche
Verteilung im Stadtgebiet abzubilden. Diese Informationen sind eine wichtige
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Grundlage, um potenzielle Modernisierungsbedarfe und mogliche
Technologiewechsel einordnen zu kénnen.

Datenbasis und Umgang mit Datenltcken:

Die Auswertung basiert auf Kehrdaten (Schornsteinfegerdaten), die, sofern
vorhanden, Informationen zum Heizsystem, zum Installationsjahr und der
Nennwarmeleistung enthalten. Uber diese Daten konnten fur rund 82 % der
Gebdude Angaben zum Heizungsalter abgeleitet werden. FUr den verbleibenden
Anteil lagen keine Informationen zum Heizsystem, zum Installationsjahr und zur
Nennwéarmeleistung vor, sodass ein methodisches Vorgehen zur Aufflllung der
Datenlucken notwendig war, um eine konsistente stadtweite Darstellung zu
ermaoglichen.

Dabei wurde folgendes Verfahren angewendet:

o Zunachst wurde aus allen Gebauden, fur die ein Installationsjahr bekannt ist,
ermittelt, wie haufig bestimmte Installationsjahre (bzw. Jahrgange)
vorkommen.  Vereinfacht gesagt: Es wurde eine stadtweite
Haufigkeitsverteilung gebildet, die beschreibt, ob z. B. eher viele Anlagen aus
jungeren Jahren oder aus éalteren Jahren stammen.

o AnschlieBend wurden die Gebdude betrachtet, bei denen das
Installationsjahr fehlt. Fur diese Gebaude wurde das Installationsjahr zuféllig
zugewiesen, jedoch nicht beliebig, sondern entsprechend der zuvor
ermittelten Verteilung. Das bedeutet: Jahre, die in den real vorliegenden
Daten haufig vorkommen, haben auch bei der Auffullung eine hdhere
Wahrscheinlichkeit, gewahlt zu werden, als seltene Jahre.

o Um inhaltliche Konsistenz sicherzustellen, wurde die Zuweisung
adressbezogen vorgenommen: Alle Gebaude mit derselben Adresse (z. B.
Mehrfamilienhduser mit mehreren Gebaudeteilen oder Nebengebauden)
erhielten dabei denselben zugewiesenen Jahrgang. So wird vermieden, dass
innerhalb einer Adresse stark widerspruchliche Installationsjahre entstehen.

o Zuséatzlich wurde ein fester Zufallsstartwert verwendet, sodass die
Ergebnisse reproduzierbar sind (bei identischen Eingangsdaten fuhrt das
Verfahren wieder zum gleichen Ergebnis).

Dieses Vorgehen ersetzt fehlende Werte nicht durch ,Schatzungen” im Einzelfall,
sondern stellt sicher, dass die Gesamtauswertung trotz unvollstdndiger Datenbasis
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statistisch konsistent bleibt und die rdumlichen Muster der vorhandenen Daten
nicht durch willklrliche Annahmen verzerrt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein groRRer Teil der Warmeerzeuger in Leverkusen
vergleichsweise modern ist: 35 % der Heizsysteme sind héchstens 15 Jahre alt.
Gleichzeitig werden im Stadtgebiet weiterhin auch altere Anlagen betrieben, die
sich insbesondere in einzelnen Quartieren rdumlich bdndeln und damit far die
weitere vertiefte Betrachtung relevant sind. Rund 51 % der Heizsysteme stammen
aus den Jahren 2000 - 2010. Es ist zu erwarten, dass ein nicht unerheblicher Anteil
dieser Heizsysteme in den kommenden zehn Jahren das Ende der Lebensdauer
erreicht und ausgetauscht werden muss. Sofern die betreffenden Gebaude nicht
in potenziellen Warmenetzgebieten liegen, kann sich hier ein Technologiewechsel
beispielsweise zu einer Warmepumpe anbieten.
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Abbildung 34: Durchschnittliches Installationsjahr des Heizsystems im Baublock sowie statistische Verteilung
der Installationsjahre auf Gebdudeebene

Nennwéarmeleistung der Heizsysteme

Ergénzend zur Analyse des Heizungsalters wurde auch die in den Kehrdaten
enthaltene Nennwéarmeleistung  der  Heizsysteme  ausgewertet.  Die
Nennwarmeleistung beschreibt die maximale thermische Leistung einer
Heizungsanlage in Kilowatt und gibt Aufschluss Uber die Dimensionierung der
bestehenden Warmeversorgung im Gebaudebestand.
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Abbildung 35: Durchschnittliche Nennwérmeleistung im Baublock sowie statistische Verteilung auf
Gebdudeebene

Die Auswertung zeigt, dass der groRRte Teil der Heizsysteme zahlenmaRig im
Leistungsbereich von 10 bis 20 kW liegt. Rund 61% aller erfassten Anlagen gehéren
zu dieser Klasse. Diese Heizleistungen sind typisch fur Einfamilienhduser sowie
kleinere Mehrfamilienhduser und spiegeln die dominierende Geb&udestruktur im
Stadtgebiet Leverkusens wider. Kleinere Anlagen mit einer Leistung unter 10 kW
kommen vergleichsweise selten vor.

Ein relevanter Anteil der Heizsysteme weist héhere Nennwéarmeleistungen von 20
bis 30 kW sowie Uber 30 kW auf. Zwar ist die Anzahl dieser Anlagen deutlich
geringer als bei den kleineren Leistungsklassen, sie tragen jedoch Uberproportional
zur insgesamt installierten Heizleistung bei. Insbesondere die Heizsysteme mit
mehr als 30 kW stellen mit rund 16 % der Anlagen einen wesentlichen Anteil, rund
49%, der gesamten installierten Nennwarmeleistung dar.

Die rédumliche Darstellung verdeutlicht, dass héhere Nennwarmeleistungen vor
allem in dichter bebauten Quartieren sowie in Bereichen mit groéfReren
Wohngebauden, o6ffentlichen Einrichtungen und gewerblichen Nutzungen
auftreten. Demgegenuber dominieren geringere Heizleistungen in locker bebauten
Wohngebieten mit Gberwiegend kleineren Gebdudestrukturen.

Fur die Kommunale Warmeplanung ist diese Differenzierung von besonderer
Bedeutung:

Wahrend der Gebaudebestand zahlenm&Rig durch kleinere Heizsysteme gepragt
ist, konzentriert sich ein erheblicher Teil der installierten Heizleistung auf
vergleichsweise wenige Anlagen mit hoher Leistung. Diese Geb&ude und Standorte
sind insbesondere fur gebundelte Versorgungsansatze, Warmenetze oder
leistungsstarkere erneuerbare Versorgungssysteme von hoher Relevanz.
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Die Analyse der Nennwéarmeleistungen ergénzt damit die Betrachtung des
Heizungsalters und liefert eine wichtige Grundlage fur die spatere Bewertung von
Versorgungsoptionen, Transformationspfaden und technischen Eignungen im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung.

3.3.3 Leitungsgebundene Wdarme

Die leitungsgebundene Warmeversorgung stellt einen wichtigen Baustein der
bestehenden Versorgungsstruktur in Leverkusen dar, ist raumlich jedoch bislang
auf ausgewahlte Teilbereiche begrenzt.

Derzeit verfugen rund 7 % der Baubldcke im Stadtgebiet Uber einen Anschluss an
ein Warmenetz. Die bestehenden Netze konzentrieren sich insbesondere auf
innerstadtische Lagen sowie einzelne groéfRere zusammenhéngende Quartiere,
wahrend in weiten Teilen des Stadtgebiets bislang keine leitungsgebundene
Warmeversorgung vorhanden ist. Die kartografische Darstellung verdeutlicht die
fragmentierte Struktur der bestehenden Netzinfrastruktur.

Uber die vorhandenen Warmenetze werden jahrlich rund 140 GWh Endenergie Gber
Fernwadrme bereitgestellt. Die Gesamtlange der Leitungen betragt etwa 135 km.
Damit leistet die leitungsgebundene Warmeversorgung bereits heute einen
relevanten Beitrag zur Warmebereitstellung, erreicht jedoch nur einen begrenzten
Anteil des Geb&udebestands.
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Abbildung 36: Wéirmenetzversorgte Baublécke und Wérmenetz (rot), sowie statistische Verteilung der
Baublécke im Balkendiagramm und Speisung der Wéarmenetze im Donutdiagramm

Die Zusammensetzung der eingesetzten Warmeerzeugungsquellen ist im
Donutdiagramm dargestellt. Den grofiten Anteil an der bereitgestellten Fernwarme
stellen Abwérme und aus Abfallverbrennung, gefolgt von Erdgas. Biomasse und
Heizdl spielen lediglich eine untergeordnete Rolle. Die dargestellte
Erzeugungsstruktur ist fur die Bewertung der Klimawirkung der bestehenden
Warmenetze sowie fur zukunftige Transformationspfade von zentraler Bedeutung.

Insgesamt bildet die leitungsgebundene Warmeversorgung eine wichtige
Ausgangsbasis fur den Ausbau treibhausgasneutraler ~Warmeldsungen,
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insbesondere in Gebieten mit bereits vorhandener Netzinfrastruktur oder hoher
Verdichtung.

Die Analyse der bestehenden Versorgungsstruktur zeigt, mit welchen
Energietragern und Technologien der Warmebedarf in Leverkusen derzeit gedeckt
wird. Aufbauend darauf wird im folgenden Kapitel betrachtet, welche
Energiemengen  hierfir  tatsédchlich eingesetzt werden und welche
Treibhausgasemissionen daraus resultieren.

3.4 Endenergiebedarf und Treibhausgasemissionen fir Wérme

Der Endenergiebedarf und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen
bilden zentrale KenngréfRen zur Bewertung des Status quo der Warmeversorgung
in Leverkusen. Sie ermdglichen eine quantitative Einordnung der heutigen
Klimawirkungen des Wéarmesektors und stellen eine wesentliche Grundlage fur die
Ableitung von Minderungszielen und Transformationspfaden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung dar.

Im Folgenden werden der wéarmebedingte Endenergiebedarf sowie die CO,-
Emissionen differenziert nach Sektoren, Energietrédgern, Wohngebaudetypen und
raumlicher Verteilung analysiert. Dadurch lassen sich Emissionsschwerpunkte
identifizieren und die Relevanz einzelner Technologien fir den Klimaschutz
bewerten. Die Ergebnisse dienen als Ausgangspunkt fur die spatere Entwicklung
von Szenarien und MalRnahmen zur schrittweisen Dekarbonisierung der
Warmeversorgung.

3.4.1 Analyse der Endenergiebedarfe

Die Endenergiebedarfe fur Warme bilden die tatséchlich eingesetzte
Energiemenge zur Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme
ab und Dberucksichtigen damit sowohl die Effizienz der eingesetzten
Heiztechnologien als auch Verluste bei der Umwandlung.

Im Stadtgebiet Leverkusen ergibt sich ein jahrlicher Endenergiebedarf fur Warme
von insgesamt rund 4,1 TWh/a. Darin enthalten sind etwa 2,7 TWh/a Prozesswarme,
die nahezu vollstandig auf industrielle GroRverbraucher entfallen. Der verbleibende
Anteil verteilt sich auf Raumwarme und Warmwasser in Wohn-, Nichtwohn- und
offentlichen Gebauden.
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Bezogen auf die Einwohnerzahl ergibt sich ein Endenergiebedarf von etwa 23,9
MWh pro Einwohner*in und Jahr. Wird die Prozesswarme ausgeklammert, reduziert
sich dieser Wert deutlich auf etwa 7,9 MWh pro Einwohner*in und Jahr, was die
pragende Rolle der industriellen Prozesswarme fur den gesamtstadtischen
Endenergieverbrauch verdeutlicht.

Auch in Relation zur beheizten Nutzflache zeigt sich dieser Effekt: Der mittlere

Endenergiebedarf liegt bei 0,42 MWh/(m?a) und sinkt ohne Berlcksichtigung der
Prozesswarme auf etwa 0,144 MWh/(m2a).
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Abbildung 37: Endenergiebedarfe im Baublock sowie deren statistische Verteilung auf Gebdudeebene
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Die raumliche Darstellung macht deutlich, dass hohe Endenergiebedarfe
insbesondere in Baublécken mit hoher Nutzungsintensitéat, dichter Bebauung oder
industrieller Nutzung auftreten. Neben den industriell gepragten Bereichen zeigen
sich erh6hte Endenergiebedarfe auch in innerstéddtischen Quartieren mit hohem
Anteil an Mehrfamilienhdusern sowie in Gebieten mit groRen zusammenhangenden
Wohn- oder Gewerbestrukturen.

Die Analyse der Endenergiebedarfe bildet damit die Grundlage fur die
nachfolgende sektorale Differenzierung sowie fir die Ableitung der
warmebedingten Treibhausgasemissionen und potenzieller Minderungspfade.

Endenergiebedarfe nach Energietrégern und Technologien

Die Differenzierung des Endenergiebedarfs nach Energietrégern zeigt deutlich,
welche Technologien und Einsatzbereiche den Warmeverbrauch in Leverkusen
préagen und wo zentrale Ansatzpunkte fur eine Dekarbonisierung liegen.

Mit Abstand grof3ter Posten ist der industrielle Einsatz von Erdgas und Steinkohle
im CHEMPARK. Diese Energietradger dominieren den Endenergiebedarf infolge der
sehr hohen Prozesswarmeanforderungen der Industrie und Uberragen alle Ubrigen
Technologien deutlich. Damit ist der industrielle Sektor ausschlaggebend fur die
gesamtstadtische Endenergiebilanz.

An zweiter Stelle folgt Erdgas (auRerhalb des CHEMPARK), das sowohl im Wohn-
als auch im Nichtwohngebdudebestand eine zentrale Rolle spielt und den
wichtigsten fossilen Energietrédger fir Raumwarme und Warmwasser darstellt.
Erdgas bleibt damit, auch auf3erhalb der Industrie, ein wesentlicher Hebel far
zukunftige Emissionsminderungen.

Die Fernwarme nimmt im Vergleich dazu einen deutlich geringeren, aber relevanten
Anteil ein. Sie speist sich Uberwiegend aus Abwarme aus Abfallverbrennung und
weist dadurch bereits heute eine vergleichsweise gunstige Treibhausgas-Bilanz
auf. Ihr Anteil am Endenergiebedarf unterstreicht zugleich das Potenzial
bestehender und ausbaufahiger leitungsgebundener Strukturen.
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Abbildung 38: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrdgern und Technologien

Weitere Energietrager wie Heizol, Holz, Nachtspeicherheizungen (NSH), Pellets und
Warmepumpen (WP) tragen jeweils nur in begrenztem Umfang zum gesamten
Endenergiebedarf bei. lhr Einfluss ist Uberwiegend auf einzelne Gebdude oder
Quartiere beschrdnkt und spielt fur die gesamtstadtische Bilanz eine
untergeordnete Rolle.

Abbildung 39 zeigt sowohl Energietrager als auch Technologien. Dagegen fokussiert
sich die folgende Abbildung 39 ausschlie8lich auf die eingesetzten Energietrager
zur Warmeerzeugung:
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Abbildung 39: Eingesetzte Energietrdger zur Warmeerzeugung

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die Dekarbonisierung des Warmesektors
in Leverkusen mafgeblich von zwei Faktoren abhangt: zum einen vom Umgang mit
industrieller Prozesswarme, insbesondere im CHEMPARK, und zum anderen vom
schrittweisen Ersatz erdgasbasierter Warmeversorgung im Geb&udebestand
durch erneuerbare und leitungsgebundene Lésungen.

Verteilung des Endenergiebedarfs nach Sektoren

Die sektorale Auswertung des Endenergiebedarfs zeigt eine deutliche Dominanz
des Industriesektors. Mit rund 69 % entfallt der Uberwiegende Anteil des gesamten
Endenergiebedarfs fur Warme auf industrielle Anwendungen, was malgeblich
durch den hohen Prozesswarmebedarf gepragt ist. Der Wohnsektor folgt mit etwa
24 % und stellt damit den zweitgréRten Verbrauchsblock dar.

Demgegenuber spielen der GHD-Sektor sowie 6ffentliche Gebadude mit Anteilen
von zusammen unter 5 % eine vergleichsweise untergeordnete Rolle. Die Kategorie
Sonstige trégt ebenfalls nur in geringem Umfang zum Gesamtverbrauch bei.
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Abbildung 40: Verteilung des Endenergiebedarfs auf die einzelnen Sektoren

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich Dekarbonisierungsstrategien in Leverkusen
klar differenzieren mussen: Wahrend im Industriesektor insbesondere grofdskalige
und prozessspezifische Losungen erforderlich sind, liegen im Wohnsektor vor allem

Hebel in der flachendeckenden Transformation der Warmeversorgung und der
Effizienzsteigerung des Gebaudebestands.

Endenergiebedarf der Wohngeb4ude

Die folgende Auswertung betrachtet den Endenergiebedarf fir Raumwérme und
Warmwasser innerhalb des Wohnsektors und differenziert diesen nach
Wohngebaudetypen. Ziel ist es, die Gebdudeklassen zu identifizieren, die einen
besonders hohen Beitrag zum Endenergieverbrauch leisten und somit ein
relevantes Dekarbonisierungspotenzial aufweisen.

EFH (39.1%)

400.000 387.076
364.577

350.000
300.000
250,000

Gesamtsumme:
200.000

MWh/a

991.208 MWh/a

150.000 137.304 RH (10.3%)

102.252 GMFH (36.8%)
100.000 —

50.000

MFH (13.9%)
a

é“'

& &
e B

%

Abbildung 41: Endenergiebedarfe im Wohnsektor

Die Ergebnisse zeigen, dass sich der Endenergiebedarf im Wohnsektor stark auf
Einfamilienhauser (EFH) und groRe Mehrfamilienhduser (GMFH) konzentriert. Auf
Einfamilienhduser entfallen rund 39 % des wohngebaudespezifischen
Endenergiebedarfs, wahrend groRe Mehrfamilienhduser mit etwa 37 % einen
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nahezu gleich hohen Anteil aufweisen. Zusammen verursachen diese beiden
Gebaudetypen damit rund drei Viertel des gesamten Endenergiebedarfs im
Wohnsektor.

Mehrfamilienhauser mittlerer GroRe (MFH) tragen mit etwa 14 % einen deutlich
geringeren Anteil bei, wahrend Reihenhauser (RH) rund 10 % des Endenergiebedarfs
im Wohnsektor verursachen. Aufgrund ihres oft hohen spezifischen Verbrauchs
und der meist dezentralen Warmeversorgung weisen EFH ein hohes
Dekarbonisierungspotenzial auf. Gleichzeitig stellen GMFH aufgrund ihrer
gebundelten Bedarfe wichtige Ansatzpunkte fur quartiersbezogene Lésungen dar.

Die dargestellten Ergebnisse liefern damit eine wesentliche Grundlage fur die
Priorisierung von MalRnahmen im Wohnsektor, insbesondere im Hinblick auf den
Umstieg auf treibhausgasneutrale Warmeerzeugung und die Reduktion fossiler
Energietrager.

3.4.2 Analyse der Treibhausgasemissionen

Die Analyse der warmebedingten Treibhausgasemissionen erganzt die
Betrachtung der Endenergiebedarfe um eine klimapolitische Bewertung der
aktuellen ~ Warmeversorgung  in Leverkusen.  Grundlage sind  die
Endenergieverbrduche der einzelnen Energietrdger, die mithilfe von
Emissionsfaktoren (BMWK, BMWSB, 2024) in CO,-Aquivalente umgerechnet
wurden.

Die kartografische Darstellung zeigt die raumliche Verteilung der CO,-Aquivalente
auf Baublockebene. Hohe Emissionswerte treten insbesondere dort auf, wo hohe
Endenergiebedarfe mit einem hohen Einsatz fossiler Energietrager
zusammenfallen. Dies betrifft vor allem industrielle und gewerblich gepréagte
Standorte, die sich in einzelnen Baublécken mit sehr hohen absoluten Emissionen
deutlich vom Ubrigen Stadtgebiet abheben. Wohngebiete weisen demgegenuber
Uberwiegend niedrigere Emissionen pro Baublock auf, sind jedoch aufgrund ihrer
flachenhaften Verteilung ebenfalls relevant fur die Gesamtbilanz.

Insgesamt verursacht der Warmesektor (Prozesswarme inbegriffen) in Leverkusen
Treibhausgasemissionen von rund 1,2 Mio. Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr. Die
Diagramme machen deutlich, dass sich diese Emissionen nicht gleichmaRig auf alle
Baubldcke verteilen:

Ein grof3er Teil der Baublécke weist vergleichsweise geringe jahrliche Emissionen
auf, wahrend ein erheblicher Anteil der Gesamtemissionen auf eine kleinere Anzahl
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von Baublécken mit sehr hohen Emissionswerten entféllt. Insbesondere Gebaude
mit Emissionen von mehr als 8 t CO,-Aquivalenten pro Jahr tragen
Uberproportional zur Gesamtsumme bei. In dieser Emissionsklasse befinden sich
rund 24 % aller Gebdude im Stadtgebiet, jedoch sind sie fur etwa 91 % aller
Treibhausgasemissionen im Warmesektor verantwortlich. Zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen ist eine  Fokussierung auf Gebdude dieser
Emissionsklasse daher unerlasslich.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Minderung warmebedingter
Treibhausgasemissionen zweigleisig angegangen werden muss: Zum einen sind
breitenwirksame MalRnahmen im Wohngeb&audebestand erforderlich, etwa durch
SanierungsmalRnahmen, Effizienzsteigerungen und den schrittweisen Ersatz
fossiler Heizsysteme. Zum anderen kommt der gezielten Transformation
emissionsintensiver Baubl6cke, insbesondere mit industrieller oder gewerblicher
Nutzung, eine SchlUsselrolle zu. Hier bestehen besonders grofRe absolute
Einsparpotenziale, die fur das Erreichen der kommunalen Klimaziele von zentraler
Bedeutung sind.
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Abbildung 42: Treibhausgasemissionen im Baublock sowie deren statistische Verteilung auf Gebdudeebene

Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Heiztechnologien

Die Differenzierung der Treibhausgasemissionen nach eingesetzten Energietragern
verdeutlicht, welche Technologien den gréten Beitrag zu den warmebedingten
Emissionen im  Stadtgebiet leisten und wo entsprechend hohe
Dekarbonisierungspotenziale bestehen.

Die Auswertung zeigt, dass sich der Uberwiegende Anteil der Emissionen auf fossile
Energietréager konzentriert. Mit Abstand dominierend sind Steinkohle und Erdgas,
die vor allem in industriellen Anwendungen, insbesondere im CHEMPARK,
eingesetzt werden. Zusammen verursachen diese beiden Energietrager mehr als
97 % der gesamten warmebedingten Emissionen von rund 12 Mio. t CO,-
Aquivalenten pro Jahr.
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Abbildung 43: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrédgern und Technologien

Demgegenlber fallen die Emissionen aus Fern- und Nahwarme sowie aus
erneuerbaren Energietragern wie Biomasse oder Warmepumpen (WP)
vergleichsweise gering aus. Auch Heizol und Stromdirektheizungen (NSH) tragen
nur in untergeordnetem Umfang zu den gesamten Treibhausgasemissionen bei.

Die Ergebnisse unterstreichen, dass die Dekarbonisierung der industriellen
Warmeversorgung ein zentrales Handlungsfeld fir die Kommunale Wéarmeplanung
in Leverkusen darstellt. Gleichzeitig zeigen sie, dass MalRnahmen im
Gebaudebestand, insbesondere der schrittweise Ersatz gasbasierter
Warmeerzeugung sowie Gebaudesanierung, einen wichtigen, jedoch im
Gesamtkontext ergadnzenden Beitrag zur Reduktion der stadtischen
Treibhausgasemissionen leisten.

Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Die sektorale Auswertung der warmebedingten Treibhausgasemissionen zeigt eine
stark ungleiche Verteilung innerhalb des Stadtgebiets und verdeutlicht die
unterschiedlichen Hebelwirkungen einzelner Sektoren fur die kommunale
Warmewende.

Mit rund 75,6 % entféallt der mit Abstand grofRte Anteil der Emissionen auf den
Industriesektor. Dieser hohe Wert ist mafdgeblich durch den energieintensiven
Einsatz fossiler Energietrager in industriellen Prozessen gepragt, insbesondere im
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Bereich der Prozesswadrme. Der Industriesektor stellt damit das zentrale
Handlungsfeld fur eine substanzielle Reduktion der stadtischen CO,-Emissionen
dar.
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Abbildung 44: Treibhausgasemissionen der Sektoren

Der Wohnsektor verursacht mit etwa 19,3 % den zweitgréRten Anteil der
Treibhausgasemissionen. Trotz des im Vergleich zur Industrie deutlich geringeren
Anteils ist dieser Sektor aufgrund der hohen Anzahl betroffener Geb&ude, der
langen Investitionszyklen und der direkten Betroffenheit der Bevdélkerung von
besonderer Bedeutung fur die Kommunale Warmeplanung

Die Ubrigen Sektoren, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), 6ffentliche
Gebaude sowie sonstige Nutzungen, tragen jeweils nur in geringem Umfang zur
Gesamtemission bei und erreichen zusammen rund 5 % der Gesamtemissionen.

Insgesamt verdeutlicht die sektorale Betrachtung, dass kurz- bis mittelfristig vor
allem industriebezogene MalRnahmen eine hohe Emissionsminderungswirkung
entfalten  kénnen, wéhrend im  Wohnsektor langfristig  angelegte
Transformationsstrategien erforderlich sind, um die Klimaziele der Stadt
Leverkusen zu erreichen.

Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Wohngebaudetypen

Die Betrachtung der Treibhausgasemissionen innerhalb des Wohnsektors nach
Gebaudetypen ermdglicht eine differenzierte Bewertung, welche Teile des
Gebaudebestands besonders emissionsrelevant sind und wo gezielte MaRnahmen
zur Emissionsminderung ansetzen kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass Einfamilienhauser (EFH) mit einem Anteil von rund 40
% den grofiten Beitrag zu den warmebedingten Emissionen im Wohnsektor leisten.
Dicht dahinter folgen groRe Mehrfamilienhauser (GMFH) mit etwa 36 %. Zusammen
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verursachen diese beiden Geb&udetypen damit Uber drei Viertel der
wohnungsbezogenen Treibhausgasemissionen in Leverkusen.

Mehrfamilienhauser (MFH) und Reihenhauser (RH) weisen demgegeniber deutlich
geringere absolute Emissionen auf und tragen gemeinsam weniger als ein Viertel
zum wohnungsbezogenen Emissionsaufkommen bei. Diese Verteilung spiegelt
sowohl die hohe Anzahl von Einfamilienhdusern im Stadtgebiet als auch deren
vergleichsweise hohe spezifische Warmeverbrauche wider.
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Abbildung 45: Treibhausgasemissionen der Wohngebéaudetypen

Fur die Kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus, dass MaRnahmen zur
Emissionsminderung im Wohnsektor insbesondere bei Einfamilienhdusern und
grolRen Mehrfamilienhdusern anzusetzen sind. Neben Effizienzsteigerungen durch
Sanierungen betrifft dies vor allem den schrittweisen Umstieg auf klimafreundliche
Warmeerzeugungstechnologien.

Die in diesem Kapitel dargestellten Endenergiebedarfe und
Treibhausgasemissionen verdeutlichen, in welchen rédumlichen und sektoralen
Strukturen die gréfdten Hebel fur eine Dekarbonisierung der Warmeversorgung in
Leverkusen liegen. Aufbauend auf diesen quantitativen Ergebnissen ist im
nachsten Schritt zu prufen, welche Versorgungsoptionen in den jeweiligen
Teilgebieten grundséatzlich geeignet sind und wo prioritdre Handlungsrdume
bestehen.

3.5 Eignungspruifung

GemalR den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes und unter
Berucksichtigung der Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes erfolgt im Rahmen
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der Eignungsprufung eine erste, strukturierte Bewertung der Teilgebiete des
Stadtgebiets hinsichtlich ihrer grundséatzlichen Eignung fur unterschiedliche
Warmeversorgungsoptionen.

Ziel dieses Kapitels ist es, auf Basis der Siedlungsstruktur, der Warmebedarfs- und
Warmedichten sowie der bestehenden Versorgungs- und Emissionsstrukturen
Teilgebiete zu identifizieren,

o die sich grundséatzlich fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen,

o in denen eine perspektivische Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz in
Betracht gezogen werden kann, sowie

o in denen die Voraussetzungen fur eine verkurzte Warmeplanung gemaf
WPG vorliegen.

Die Eignungsprufung stellt dabei keine Festlegung auf konkrete Technologien oder
Ausbauentscheidungen dar, sondern dient der raumlichen Vorauswahl und
Priorisierung. Sie schafft damit eine belastbare Grundlage fur die nachfolgenden
Schritte der kommunalen Warmeplanung und die Ableitung von Zielbildern und
MalRnahmen.

Nach der Simulation des Zielszenarios fur das Jahr 2045 in Kapitel 5, wird eine
erneute Bewertung der Eignungsflachen vorgenommen, da sich Warmebedarfs-
und Warmeliniendichten durch SanierungsmalRnahmen reduzieren kénnen. Somit
kédnnen Baublbcke eine geringere Eignung fur Warmenetze und eine héhere Eignung
fUr dezentrale Heizoptionen aufweisen als in der Bestandsanalyse.

3.5.1 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fir Wadrmenetze

Die Eignungsprufung fur Warmenetze stellt einen zentralen Baustein der
kommunalen Warmeplanung gemaR Gebaudeenergiegesetz (GEG) und
Warmeplanungsgesetz (KWP) dar. Ziel ist es, Teilgebiete zu identifizieren, in denen
eine leitungsgebundene Warmeversorgung technisch grundsétzlich sinnvoll
erscheint und damit als Option fur den Aus- oder Neubau von Warmenetzen in
Betracht kommt.

Als maligebliches Bewertungskriterium wird die Warmebedarfsdichte
herangezogen. Sie erlaubt eine erste Einschatzung, ob die vorhandene
Warmenachfrage je Flache ausreicht, um den wirtschaftlichen Betrieb eines
Warmenetzes grundsétzlich zu ermdglichen. Ergdnzend werden bestehende
Warmenetzstrukturen berlcksichtigt, um bereits erschlossene Gebiete sowie
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Erweiterungspotenziale einzuordnen. Zur Eignungsklassifikation siehe auch Tabelle
1bzw. Abbildung 23.

Die Ergebnisse in Abbildung 47 zeigen, dass auf Basis der aktuellen
Warmebedarfsdichten rund 88 % der Baubléocke mindestens fur
Niedertemperatur-Warmenetze im Bestand geeignet sind. Ein erheblicher Anteil
dieser Gebiete weist darUber hinaus Voraussetzungen auf, die perspektivisch auch
konventionelle Warmenetze oder Netzerweiterungen bestehender Systeme
ermoglichen. Nur ein kleiner Teil der Baubldocke verfugt aufgrund geringer
Warmebedarfsdichten Uber kein technisches Warmenetzpotenzial.

Die Bewertung stellt eine Voreinschatzung dar und ersetzt keine detaillierte
technische oder wirtschaftliche Prufung. Sie dient vielmehr als strukturierende
Grundlage fur die nachgelagerte Priorisierung von MalRnahmen und die vertiefte
Untersuchung geeigneter Versorgungsoptionen im weiteren Verlauf der
Warmeplanung.
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Abbildung 46: Eignungsklassifikation der Baublécke nach KEA-BW inkl. Bestandsnetze (grin) sowie
statistische Verteilung der Baublécke

Auf Basis der ermittelten Warmebedarfsdichten sowie der bestehenden
leitungsgebundenen Infrastruktur wurden die Baublécke im Stadtgebiet
hinsichtlich ihrer Eignung fur eine Versorgung durch Warmenetze mit einer an die
Klassifikation der KEA-BW angelehnten Klassifikation erneut bewertet und
klassifiziert. Ziel ist eine baublockscharfe Einordnung als fachliche Grundlage fur
den Ausbau bestehender Netze, moégliche Neubaugebiete sowie fur Bereiche, in
denen eine vertiefte Prufung erforderlich ist. In Abbildung 47 erhalten Baubldcke
mit einer Warmebedarfsdichte von mindestens 415 MWh/(ha-a) das Attribut
~Warmenetzeignung”, und Baublécke mit einer Warmebedarfsdichte zwischen 175
und 415 MWh/(ha-a) das Attribut ,Prufgebiet”. Auf diese Weise lassen sich sowohl
Baublécke mit bereits vorhandenem Warmenetz und potenzielle Fokusgebiete
anschaulich identifizieren.

Die Analyse zeigt, dass bereits rund 7 % der Baubldcke im Stadtgebiet Uber einen
bestehenden Warmenetzanschluss verfugen. Dartuber hinaus weisen etwa 43 % der
Baublbcke eine grundsétzliche Eignung fur Warmenetze auf. Diese Gebiete erfullen
auf Basis ihrer Warmebedarfsdichte die verbrauchsseitigen Voraussetzungen fur
eine leitungsgebundene Warmeversorgung und stellen damit potenzielle Ausbau-
oder Neubaugebiete dar.

Weitere rund 39 % der Baublécke werden als Prufgebiete eingestuft. In diesen
Bereichen ist die Eignung fir Warmenetze nicht eindeutig, sodass fur eine
belastbare Bewertung zusatzliche Kriterien wie die bauliche Struktur, die
Anschlussdichte, die Verfugbarkeit geeigneter Warmequellen oder wirtschaftliche
Randbedingungen heranzuziehen sind. Lediglich etwa 12 % der Baublécke weisen
derzeit keine Eignung fur eine Versorgung uber Warmenetze auf.
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Abbildung 47: Erweiterte Eignungsklassifikation im Baublock sowie statistische Verteilung der Baublécke

Insgesamt ergibt sich damit, dass der Uberwiegende Teil des Stadtgebiets
entweder bereits an Warmenetze angeschlossen ist oder zumindest grundsétzlich
far eine leitungsgebundene Warmeversorgung in Frage kadme, sofern weitere
Kriterien ebenfalls erfullt sind. Die Ergebnisse bilden eine zentrale
Entscheidungsgrundlage fur die weitere Ausgestaltung der kommunalen
Warmeplanung und die Priorisierung von Ausbau- und Prufgebieten im Sinne des
GEG und des Warmeplanungsgesetzes.
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3.5.2 Bewertung der Eignung von Teilgebieten fur die
Versorgung durch ein Wasserstoffnetz

Die Rolle von Wasserstoff in der zukunftigen Warmeversorgung Leverkusens ist
derzeit mit hohen Unsicherheiten verbunden und kann nur eingeschrankt bewertet
werden. Auf Basis der vorliegenden Erkenntnisse ist davon auszugehen, dass
Wasserstoff frihestens ab dem Jahr 2035 eine Rolle in der Warmeversorgung
spielen kann und dann ausschlieRRlich in Teilanwendungen zum Einsatz kommt.

Kurz- bis mittelfristig wird Wasserstoff vor allem anteilig in der
Fernwadrmeerzeugung sowie bei einzelnen industriellen Ankerkunden erwartet.
Insbesondere im industriellen Kontext kann Wasserstoff perspektivisch als
Energietrager zur Dekarbonisierung von Hochtemperaturprozessen beitragen. Fur
die hdusliche Warmeversorgung hingegen ist ein Einsatz von Wasserstoff nicht vor
2045 absehbar. Ein flachendeckender Ersatz von Erdgas durch Wasserstoff im
Gebdaudesektor ist aus heutiger Sicht weder technisch noch wirtschaftlich
realistisch.

Im Rahmen der Transformationsplanung der Energieversorgung Leverkusen (EVL)
wird zudem gepruft, inwieweit Wasserstoff fur kleinere und mittlere gasbasierte
Feuerungsanlagen in der Fernwarmeerzeugung perspektivisch eine Option
darstellen kann. Entsprechende Analysen befinden sich derzeit noch in
Bearbeitung und erlauben zum jetzigen Zeitpunkt keine belastbare
baublockscharfe oder gebietsbezogene Eignungsbewertung.

Insgesamt kann die Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung aktuell nicht
abschlieRend beurteilt werden. Ausschlaggebend hierfir sind insbesondere die
noch offenen betriebswirtschaftlichen, regulatorischen und infrastrukturellen
Rahmenbedingungen, wie die Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff, dessen
langfristige  Preisentwicklung sowie der Umfang eines moglichen
Wasserstoffnetzausbaus.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die Eignung von Wasserstoff flr die
Warmeversorgung nicht als kurzfristige Handlungsoption in der kommunalen
Warmeplanung zu berucksichtigen. Stattdessen sollte die Fragestellung im Rahmen
der regelmafigen Fortschreibung der Warmeplanung, spatestens jedoch in etwa
fanf Jahren, erneut gepruft werden, sobald belastbarere Rahmenbedingungen und
strategische Vorgaben vorliegen.
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3.5.3 Definition von Gebieten, in denen eine verkirzte
Wdrmeplanung durchgefihrt werden kann

Auf Grundlage der zuvor durchgefuhrten Eignungsprufungen fur Warmenetze und
Wasserstoffnetze wurden im Stadtgebiet Leverkusens diejenigen Teilgebiete
identifiziert, fur die eine verkurzte Warmeplanung zulassig ist. Diese Option ist nach
den Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes und der kommunalen Warmeplanung
ausschlielRlich fur Gebiete vorgesehen, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
weder fUr eine leitungsgebundene Warmeversorgung noch fur eine zukunftige
Wasserstoffversorgung eignen.

)

gwi

Art der Warmeplanung
Regulare Warmeplanung
Verkiirzte Warmeplanung 5 km

(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 48: Baublécke mit reguldrer und verkdrzter Warmeplanung

Die Analyse zeigt, dass fur rund 11 % der Baubldcke die Voraussetzungen fur eine
verkirzte Warmeplanung erfullt sind. In diesen Bereichen ist aufgrund geringer
Warmebedarfsdichten, fehlender Netzperspektiven und Uberwiegend dezentraler
Versorgungsstrukturen davon auszugehen, dass auch langfristig dezentrale,
gebaudeindividuelle Warmeversorgungslésungen dominieren werden. Diese
Gebiete werden im Warmeplan entsprechend als voraussichtliche Gebiete fur
dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen.

Fur die Uberwiegende Mehrheit der Stadt, etwa 89 % aller Baubldcke, ist hingegen
eine regulare Warmeplanung erforderlich. Dies betrifft insbesondere Gebiete mit
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relevanten Warmebedarfsdichten, bestehender oder potenzieller Netzinfrastruktur
sowie solche, in denen eine \vertiefte Prifung unterschiedlicher
Versorgungsoptionen notwendig ist. In diesen Bereichen bestehen entweder
konkrete Ausbauperspektiven fur Warmenetze oder zumindest Prufbedarfe, die
eine detaillierte planerische Betrachtung erfordern.

Die Abgrenzung zwischen regulérer und verkurzter Warmeplanung dient damit
einer fokussierten und effizienten Weiterentwicklung der kommunalen
Warmeplanung, indem Planungsressourcen gezielt auf diejenigen Gebiete
konzentriert werden, in denen strukturierte Transformationsentscheidungen
notwendig sind. Da dies in Leverkusen nahezu das gesamte Stadtgebiet betrifft,
werden bei der Potenzialanalyse und im Zielszenario alle Baubldcke in die Analysen
miteingeschlossen.

3.6 Zusammenfassung

Die vorliegende Bestandsanalyse beschreibt den aktuellen Zustand der
Warmeversorgung, der Warmebedarfe und der  warmebedingten
Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet Leverkusen. Sie bildet die fachliche
Grundlage fur die weitere Kommunale Warmeplanung und die Ableitung
strategischer Handlungsoptionen.

Struktur der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung Leverkusens ist derzeit stark fossil gepragt. Erdgas stellt mit
Abstand den dominierenden Energietrager dar: Rund 82 % der beheizten Gebaude
werden aktuell mit Erdgas versorgt. Ferner werden knapp 7 % mit Heizdl versorgt
und jeweils rund 4 % der beheizten Gebaude mit Biomasse oder Fernwarme.
Weitere Energietrdger wie Warmepumpen oder elektrische Direktheizungen
kommen zwar punktuell vor, spielen jedoch im gesamtstadtischen Mal3stab eine
untergeordnete Rolle.

Diese Struktur verdeutlicht den hohen Transformationsbedarf im Gebaudebestand
und unterstreicht die Bedeutung langfristig tragfahiger Alternativen zur fossilen
Einzelversorgung.

Warmebedarf und Rolle der Industrie

Der gesamte warmebezogene Endenergiebedarf im Stadtgebiet betragt rund 4,1
TWh pro Jahr. Davon entfallen etwa 66 % auf industrielle Prozesswarme, die
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maldgeblich durch den CHEMPARK gepragt ist. Der verbleibende Anteil verteilt sich
Uberwiegend auf Wohngebaude. Offentliche Gebaude sowie der Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen spielen eine untergeordnete Rolle.

Die Analyse zeigt deutlich, dass der industrielle Warmebedarf den
Gesamtenergieverbrauch der Kommune dominiert. Gleichzeitig ist dieser Bereich
nur eingeschrankt durch kommunale Planung steuerbar. Die zentralen kommunalen
Handlungsmaoglichkeiten liegen daher im nichtindustriellen Gebaudebestand.

Treibhausgasemissionen

Die Warmebereitstellung verursacht insgesamt rund 1,2 Mio. t CO,-Aquivalente pro
Jahr. Rund 75 % dieser Emissionen entfallen auf den Industriesektor. Die
nichtindustriellen Emissionen der Warmeversorgung belaufen sich auf rund 287 kt
CO,-eq pro Jahr und machen damit etwa ein Viertel der gesamten
warmebedingten Emissionen im Stadtgebiet aus. Damit konzentrieren sich die
kommunal beeinflussbaren Potenziale zur Emissionsminderung insbesondere auf
den Gebdudebereich sowie auf die Weiterentwicklung leitungsgebundener
Warmeldsungen.

Waéarmenetzeignung und rdumliche Differenzierung

Auf Basis der Warmebedarfsdichten sowie der Siedlungs- und Gebaudestruktur
wurde eine qualifizierte Warmenetzeignungsprufung auf StraRenzug- und
Baublockebene durchgefuhrt.

Die Ergebnisse zeigen:

o 7 % der Baubldcke sind bereits fernwarmetechnisch erschlossen. Mit rund
63% wird dabei der GroRRteil der jéhrlichen Endenergiemenge von knapp 140
GWh durch Abwarme und aus Abfallverbrennung bereitgestellt.

o 43 % der Baublécke weisen ein theoretisches Potenzial fur Warmenetze auf.

o Weitere 39 % sind als Prufgebiete einzustufen und kommen insbesondere
far Niedertemperatur- oder quartiersbezogene Lésungen in Betracht.

o Rund 1 % der Baubldécke sind mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die
Versorgung durch Warmenetze geeignet.

Damit liegt eine differenzierte, rdumlich aufgeléste Grundlage vor, um den Ausbau
und die Weiterentwicklung von Warmenetzen gezielt zu priorisieren.
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Die Analyse zeigt, dass Wasserstoff in der Warmeversorgung Leverkusens kurz- bis
mittelfristig keine tragende Rolle spielen wird. Ein Einsatz ist frGhestens ab etwa
2035 und dann Uberwiegend im Kontext von Fernwarmesystemen oder einzelnen
industriellen Ankerkunden zu erwarten. Fur die hausliche Warmeversorgung ist ein
Einsatz von Wasserstoff nicht vor 2045 absehbar.

Rolle von Wasserstoff

Aufgrund der derzeit unsicheren wirtschaftlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen kann die Nutzung von Wasserstoff in der Warmeversorgung
aktuell nicht abschlie3end bewertet werden. Eine erneute Prafung wird im Rahmen
zukunftiger Fortschreibungen der kommunalen Warmeplanung empfohlen.

Gesamtbewertung

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmewende in Leverkusen raumlich
differenziert und sektorenspezifisch gestaltet werden muss. Wahrend die Industrie
den grolRten Anteil am Warmeverbrauch und an den Emissionen hat, liegen die
wesentlichen kommunalen Steuerungs- und Handlungsmaéglichkeiten im
Gebaudebestand und in der strategischen Weiterentwicklung leitungsgebundener
Warmeldsungen.

Mit der vorliegenden Analyse stehen der Stadt Leverkusen belastbare,
hochaufgeléste Grundlagen zur Verfugung, um in den folgenden Planungsschritten
konkrete Zielbilder, MaRnahmen und Prioritdten fUr eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung zu entwickeln.
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Aufbauend auf der Bestandsanalyse, einschlieRlich des Raumwarmebedarfs, der
Treibhausgasemissionen sowie der Gebaude- und Versorgungsstruktur, erfolgt im

4 Potenzialanalyse

nachsten Schritt eine raumlich differenzierte Bewertung der Potenziale zur
Senkung des Energiebedarfs sowie zur Erzeugung von Wéarme aus erneuerbaren
Quellen im Stadtgebiet Leverkusen.

Die Potenzialanalyse gliedert sich in zwei wesentliche Untersuchungsbereiche.
Einerseits werden Einsparpotenziale im Raumwarmebedarf ermittelt, um eine
fundierte Abschatzung des zuklnftigen Warmebedarfs zu ermdglichen. Diese
Abschéatzung bildet eine zentrale Grundlage fur die Ausarbeitung des Zielszenarios
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Andererseits werden die Potenziale
far eine Umstellung auf erneuerbare Energietréger untersucht. Betrachtet werden
dabei insbesondere Umweltwérme aus Luft, Gewéssern und dem Untergrund,
Biomasse sowie die Nutzung von Solarthermie.

4.1 Potenziale zur Reduktion des Raumwdrmebedarfs

Ein ebenso wichtiger Ansatzpunkt wie die Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien am Warmemix ist die Verringerung des grundséatzlichen Warmebedarfs im
Gebaudebestand. Durch energetische SanierungsmalRnahmen, verbesserte
Gebaudeeffizienz und  optimierte  Nutzungsgewohnheiten  kann  der
Raumwaéarmebedarf deutlich reduziert werden. Diese bedarfsseitige Strategie senkt
nicht nur Emissionen, sondern verringert auch den Aufwand fur die Bereitstellung
erneuerbarer Wéarme und trdgt somit zu einer langfristig nachhaltigen
Warmeversorgung bei.

Der Technikkatalog des BMWK/BMWSB (BMWK, BMWSB, 2024) gibt fur
Wohngebdude unterschiedlicher Altersklassen Zielverbrauchskennwerte als
maximales Potenzial der Warmeeinsparung von Heizung und Warmwasser vor, die
nach energetischer Sanierung der Gebaude bis zum Jahr 2045 realisiert werden
kénnen. Es ist jeweils ein konservatives Szenario (Tabelle 2) und ein progressives
Szenario (

Tabelle 3) fur die Effizienzentwicklung der Gebaude abgebildet. Dabei wird
innerhalb der Szenarien zwischen Ein- und Zweifamilienhduser sowie
Mehrfamilienhduser unterschieden. Die Daten basieren auf Langfristszenarien des
Fraunhofer ISl (Fraunhofer ISI, ifeu GmbH et. al, 2022). Die Ermittlung des
Sanierungspotenzials von GHD- und Industriegeb&duden ist aufgrund der grof3en
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Heterogenitat dieser Gebaudearten nur mit groRen Unsicherheiten maoglich.
Nutzung, Bauweise und bauliche Struktur unterscheiden sich stark, wodurch
pauschale Annahmen zur Geb&udehdulle nicht belastbar sind. Da viele Gebaude
individuell geplant und fur spezifische Dbetriebliche Anforderungen errichtet
wurden, lasst sich ihr energetisches Sanierungspotenzial nur im Einzelfall bewerten.

Tabelle 2: Sanierungsparameter flir Ein- und Zweifamilienhduser (BMWK, BMWSB, 2024).

Baualtersklasse

mittlere jahrliche

Reduktion bis

Reduktion um 2045 auf
bis 1918 niedrig -1,3% 71%
hoch -2,0% 54%
1919-1948 niedrig -2,0% 53%
hoch -2,3% 47%
1949-1978 niedrig -13% 70%
hoch -19% 56%
1979-1994 niedrig -19% 56%
hoch -19% 56%
1995-20T niedrig -0,3% 92%
hoch -16% 63%
2012-2020 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%
2021-2035 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%
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Tabelle 3: Sanierungsparameter flr Mehrfamilienhduser (BMWK, BMWSB, 2024).

Baualtersklasse

mittlere jahrliche

Reduktion bis

Reduktion um 2045 auf
bis 1918 niedrig -1,0% 76%
hoch -17% 62%
1919-1948 niedrig -2,0% 55%
hoch -22% 49%
1949-1978 niedrig -11% 74%
hoch -20% 53%
1979-1994 niedrig -18% 58%
hoch -17% 60%
1995-2009 niedrig -0,8% 81%
hoch -19% 57%
2010-2020 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%
2012-2035 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%

Auf Grundlage dieses Parametersets wurde fur den Wohngebdudebestand in

Leverkusen die

potenzielle

Energieeinsparung durch  Reduktion des

Raumwaéarmebedarfs berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 49 und Abbildung

50 dargestellt.
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Abbildung 49: Potenzielle Raumwérmebedarfsreduktion durch SanierungsmalBnahmen nach Szenario
»Technikkatalog hoch”.
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Abbildung 50: Potenzielle Raumwdarmebedarfsreduktion durch SanierungsmalBnahmen nach Szenario
»Technikkatalog niedrig”.
Die Verteilung der Einsparpotenziale zeigt somit, dass insbesondere ambitionierte

Sanierungsstrategien ein erhebliches energetisches Reduktionspotenzial im
gesamten Stadtgebiet erschlieRen kénnten.
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Abbildung 51. Wéarmebedarfsentwicklung: Status quo und theoretische Reduktionspotenziale durch
Gebdudesanierung.

Die Gegenuberstellung der Warmebedarfe fur das Stadtgebiet Leverkusen
(Abbildung 51) erlaubt eine klare Einordnung des Einsparpotenzials durch
energetische SanierungsmalRnahmen. Ausgehend vom aktuellen Warmebedarf von
1286 GWh/a im Status quo lasst sich bereits durch ein konservatives
Sanierungsszenario (,Technikkatalog niedrig”) eine theoretische Reduktion auf
1037 GWh/a erreichen. Dies entspricht einer Einsparung von etwa 20 % gegenuber
dem derzeitigen Bedarf.

Ein noch starkerer Effekt wird im progressiven Szenario (,Technikkatalog hoch")
deutlich, bei dem der verbleibende Raumwéarmebedarf auf 933 GWh/a sinkt, was
einer Reduktion von Uber 27 % im Vergleich zum Status quo entspricht. Diese
Ergebnisse unterstreichen, dass energetische Sanierungen ein zentrales
Instrument zur Reduktion des Warmebedarfs sind und damit zur Entlastung von
Infrastrukturen und zur Minderung von Emissionen beitragen kénnen.

Es ist jedoch zu beachten, dass die dargestellten Werte ein theoretisch maximal
erschlieBbares Einsparpotenzial beschreiben. Dieses geht davon aus, dass
samtliche Bestandsgebdude vollstandig und gemaR den jeweiligen
MalRnahmenkatalogen saniert werden. In der Praxis ist davon auszugehen, dass nur
ein Teil der Gebaude bis zum Jahr 2045 energetisch saniert sein wird.

Die in dieser Analyse betrachteten Potenziale stellen daher eine obere Grenze dar
und dienen als Orientierungsrahmen flar die Identifikation strategischer
Handlungsspielrdume. Die tatséchlich umsetzbaren Sanierungsumfénge sowie
deren realistische Beitrédge zur Reduktion des Warmebedarfs werden im Rahmen
der Zielszenarien und Entwicklungspfade in Kapitel 5 naher untersucht und
quantifiziert.
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4.2 Potenziale treibhausgasneutraler Wédrmebereitstellung

Im Anschluss an die Betrachtung des Reduktionspotenzials im Geb&udebestand
richtet sich der Fokus nun auf die Erschlielung madglicher Warmequellen zur
zukunftigen Versorgung. Ziel ist es, das theoretische erschlieRbare Potenzial
erneuerbarer und dekarbonisierter Warmequellen im Stadtgebiet systematisch zu
erfassen und in Bezug zum kinftigen Warmebedarf zu setzen. Die folgenden Kapitel
liefern eine Ubersicht Uber das theoretisch verfligbare Angebot und dessen
raumliche Verteilung im Stadtgebiet. Die Ergebnisse bilden eine zentrale Grundlage
far die Ableitung geeigneter Versorgungsoptionen im Rahmen der Entwicklung von
Versorgungsszenarien.

4.2.1 Solarthermie — Dachflachen

Solarthermie gehort zu den nahezu emissionsfreien Technologien zur Bereitstellung
von Warme. Bei solarthermischen Anlagen wird die auftreffende Sonnenstrahlung
mithilfe von Kollektoren in nutzbare Warme umgewandelt. Diese Warme wird Uber
ein zirkulierendes Warmetragermedium, meist eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel, innerhalb eines geschlossenen hydraulischen Kreislaufs zu
einem Warmespeicher oder direkt zu einer Ubergabestation transportiert. Dort
kann sie zur Erwadrmung von Trinkwasser oder zur Unterstitzung der Raumheizung
eingesetzt werden. Auf diese Weise tragt Solarthermie dazu bei, konventionelle
Warmeerzeugung teilweise zu ersetzen und den Verbrauch fossiler Energietrager
sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen zu verringern.

Ein zentrales Charakteristikum der Solarthermie ist ihre ausgepragte saisonale
Abhéangigkeit. Die hoéchsten Ertrage werden in den Sommermonaten erzielt,
wahrend der Warmebedarf Uberwiegend in der Heizperiode im Winter liegt. Daraus
resultiert eine eingeschrankte Eignung fur eine ganzjdhrige Warmeversorgung,
insbesondere in Bestandsquartieren mit hohem Heizenergiebedarf. Kurzzeitige
Warmespeicher ermdglichen zwar eine flexible Nutzung innerhalb eines Tages, fur
eine langfristige Speicherung bis in die Heizperiode waren jedoch grofRvolumige
Langzeitspeicher notwendig. Diese erfordern zusatzliche Flachen und stellen damit
eine planerische Herausforderung dar.

Dachflachen eignen sich grundséatzlich gut fur die Integration solarthermischer
Anlagen. Besonders vorteilhaft sind Flachdacher groRerer Gebéude, da sie eine
groRe zusammenhangende Kollektorflache mit geringer Verschattung und
gunstiger Ausrichtung bieten. Technisch stehen verschiedene Anlagentypen zur
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Verfugung. Dazu zahlen Flachkollektoren als bewahrte und vergleichsweise
kostenglnstige  Standardlésung, Vakuumréhrenkollektoren mit  hoéherem
Wirkungsgrad bei geringer Sonneneinstrahlung sowie hybride Systeme,
sogenannte PVT-Anlagen, die zuséatzlich elektrische Energie erzeugen.

Zur Ermittlung geeigneter Dachfldchenpotenziale wurde das Solarkataster des
Landes NRW herangezogen (LANUK, 2024). Dieses stellt eine landesweit
einheitliche Datengrundlage bereit und weist nutzbare Dachflachen unter
Berucksichtigung von Verschattung und baulichen Einschrankungen aus. Die
Bewertung der Eignung fur Solarthermie erfolgte anhand festgelegter Kriterien. Als
geeignet gelten Dachflachenbereiche mit einer jédhrlichen solaren Einstrahlung von
mindestens 800 Kilowattstunden pro Quadratmeter, die zudem ausreichend
Flache fur die Installation von mindestens zwei Flachkollektoren bieten. Die
ermittelten Potenziale stellen theoretische Maximalwerte dar. Einschrédnkungen
durch statische Anforderungen, wirtschaftliche Rahmenbedingungen oder
Eigentumsverhaltnisse wurden in dieser Untersuchung nicht berlcksichtigt.
Dennoch ermadglicht dieses Vorgehen eine erste systematische Abschétzung des
maoglichen Beitrags der Solarthermie zur lokalen Warmeversorgung.
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Abbildung 52: Dachfldchen-Solarthermie Potenziale dargestellt auf Baublock-Ebene in MWh/a.

Im Ergebnis ergibt sich ein theoretisch erschliebares Solarthermiepotenzial auf
den Dachflachen von 1.523.019 MWh pro Jahr im gesamten Stadtgebiet. Es zeigt
sich eine relativ gleichmaRige Verteilung der Potenziale sowohl was den Ertrag als
auch die rédumliche Verortung im Betrachtungsraum betrifft. Den gréRten Anteil
stellen Dachflachen mit einem potenziellen Ertrag von 200 bis 500 MWh/a mit
rund 27,1% des Gesamtpotenzials, gefolgt von der Klasse gréRer .000 MWh/a mit
23,3 % sowie der Klasse 500 bis 1000 MWh/a mit 20,9 %. Geringere Beitrage
entfallen auf Dacher mit Potenzialen zwischen 100 bis 200 MWh/a (14,4 %) und O
bis 100 MWh/a (14,3 %). Die Werte verdeutlichen, dass ein relevanter Anteil des
Gesamtpotenzials auf Dachflachen mit mittleren bis hohen Ertrdgen entféllt. Die
ErschlieRung grofRerer Potenziale bietet vor allem in technisch gut zugéanglichen
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Gebduden Chancen zur Nutzung solarthermischer Systeme im Rahmen einer
nachhaltigen Warmeversorgung.

Hinsichtlich der vorhandenen Potenziale sollten insbesondere Geb&ude in Betracht
gezogen werden, die bereits mit einem zentralen Heizungssystem (Heizkessel) und
einer zentralen Warmwasserbereitung ausgestattet sind. Auch im Zuge von
Heizungsumstellungen macht es haufig Sinn, Udber Solarthermie zur
Warmwasserbereitung und ggf. zur ergénzenden Heizungsunterstitzung
nachzudenken. Es gilt jedoch zu beachten, dass die Dachflachen-Solarthermie in
direkter Konkurrenz zur Photovoltaiknutzung steht. Da beide Systeme denselben
begrenzten Raum beanspruchen, ist fur jeden Einzelfall eine sorgfaltige Abwagung
im Rahmen energetischer Gesamtkonzepte unerlasslich.

4.2.2 Solarthermie - Freifldchen

Freiflichen Solarthermie stellt eine wichtige Option fur die regenerative
Warmebereitstellung im grof3en Mal3stab dar. Im Gegensatz zu dachgebundenen
Anlagen werden hierbei groRflachige Kollektorfelder auf unversiegelten Flachen
installiert, die meist landwirtschaftlich oder nur geringfigig genutzt werden. Die
erzeugte Warme kann entweder direkt in bestehende oder neu zu errichtende
Warmenetze eingespeist werden oder zur zeitlichen Verschiebung der
Warmenutzung in geeigneten Speichern zwischengelagert werden. Insbesondere
die Kombination mit saisonalen Warmespeichern ermdglicht es, das hohe solare
Warmeangebot der Sommermonate fur die Heizperiode verfugbar zu machen.
Damit kommt der Freiflachen Solarthermie eine besondere Bedeutung fur
treibhausgasneutrale Quartierslésungen zu, sofern geeignete Flachen in réumlicher
Nahe zu den Hauptverbrauchsschwerpunkten vorhanden sind.

Dabei ist zu berucksichtigen, dass saisonale Warmespeicher haufig mit einem
erheblichen Flachen- und Raumbedarf verbunden sind. Erfahrungen aus
bestehenden Pilotprojekten zeigen, dass fur typische Wohnquartiere
Speichervolumina von etwa 1000 bis Uber 60.000 m?® erforderlich sein kénnen. Ein
Beispiel hierfur ist der rund 75.000 m?® grofe Grubenspeicher in Marstal in
Danemark (saisonalspeicher.de, 2025) sowie in Deutschland verbreitete Tanks mit
Volumina zwischen 4.500 und 12.000 m?3. Auch geothermische Speicher wie BTES
oder ATES (www.geothermie.de, 2025), bei denen Warme tber Erdsonden in Tiefen
von etwa 30 bis 100 Metern eingebracht wird, bendtigen erhebliche Flachen. Diese
reichen von mehreren hundert Quadratmetern bis hin zu mehreren Hektar. Der
zusétzliche Flachenbedarf, der neben den eigentlichen Kollektorfeldern entsteht,
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sollte daher frihzeitig bei der Standortwahl sowie in der Flachennutzungsplanung
berucksichtigt werden.

Zur Abschatzung der Potenziale der Freiflachen Solarthermie wurde die
Potenzialstudie zur zukunftigen Warmeversorgung in NRW des LANUK
herangezogen (LANUK, 2024). In dieser Untersuchung wurde zunachst eine
Flachenanalyse durchgefuhrt, bei der konflikttréchtige Nutzungen wie Siedlungs-
und Verkehrsflachen, Schutzgebiete, Walder, Friedhtéfe oder landwirtschaftlich
besonders wertvolle Fladchen ausgeschlossen wurden. Die verbleibenden
potenziellen Standorte mussten eine Mindestflache von 3.000 m? aufweisen, da
dies einem jahrlichen Energieertrag von mindestens 1 GWh entspricht. Fur die
Berechnung der Ertrdge wurden Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes
mit einer raumlichen Auflésung von 1x 1km verwendet.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden vier unterschiedliche solarthermische
Kollektortechnologien betrachtet, um ein moglichst umfassendes Bild der
potenziellen Warmebereitstellung Uber groRflachige Kollektoranlagen zu erhalten.
Diese Technologien unterscheiden sich hinsichtlich ihrer technischen Auslegung,
der erreichbaren Temperaturbereiche, des Flachenbedarfs sowie der jeweils
erzieloaren Warmemengen (Abbildung 53).

Solarthermie-Freiflachenpotenziale nach Technologie

Vakuumréhren
Parabolrinne Ost-West
Parabolrinne Nord-Sid

Flachkollektoren

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Warmepotenzial [GWh/a]

Abbildung 53:Potenzieller jéhrlicher Freiflichen-Solarthermie Wérmeertrag in GWh/a ftir unterschiedliche
Technologieoptionen.

Flachkollektoren stellen die konventionellste und am weitesten verbreitete
Technologie dar. Sie basieren auf grof3flachigen Absorbern mit transparenter
Abdeckung und sind fur Vorlauftemperaturen von bis zu etwa 90 °C ausgelegt.
Aufgrund ihrer einfachen Konstruktion gelten sie als vergleichsweise kostengunstig,
wartungsarm und betrieblich zuverlassig. In der vorliegenden Analyse erreichen
Flachkollektoren ein theoretisches Warmepotenzial von rund 1.600 GWh pro Jahr
und z&hlen damit zu den leistungsstérkeren untersuchten Technologien.
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Vakuumréhrenkollektoren zeichnen sich durch ihre Bauweise mit evakuierten
Glasréhren aus, wodurch Warmeverluste deutlich reduziert werden. Dies fuhrt
insbesondere bei geringer Sonneneinstrahlung und héheren Betriebstemperaturen
zu hoéheren Wirkungsgraden. In der Analyse erreichen sie ebenfalls ein
theoretisches Warmepotenzial von 1600 GWh. Dem stehen jedoch hdhere
Investitionskosten sowie eine gréRere Empfindlichkeit gegentuber mechanischen
Einwirkungen gegenuber.

Parabolrinnenkollektoren gehdren zu den konzentrierenden solarthermischen
Technologien, bei denen die einfallende Sonnenstrahlung UGber Spiegel auf ein
Absorberrohr fokussiert wird. Untersucht wurden zwei Ausfuhrungen mit
unterschiedlicher Ausrichtung. Die Nord Sud orientierte Variante erreicht ein
Warmepotenzial von rund 820 GWh pro Jahr, wahrend bei Ost West Ausrichtung
ein leicht héheres Potenzial von etwa 850 GWh pro Jahr erzielt wird. Diese Systeme
ermoéglichen Betriebstemperaturen von bis zu 150 °C und eignen sich daher
insbesondere fur industrielle Anwendungen oder fur die Einspeisung in
Warmenetze mit h6herem Temperaturniveau. Gleichzeitig sind sie mit einem hohen
Flachenbedarf, einem grélReren mechanischen Aufwand und einer
Wirtschaftlichkeit verbunden, die in der Regel erst bei gréReren Anlagen gegeben
ist.

Vor dem Hintergrund der dargestellten Ergebnisse und im Kontext kommunaler
Warmeversorgungsstrategien erscheint der Einsatz von Flachkollektoren
besonders geeignet fur eine flachendeckende Umsetzung. Sie verbinden ein hohes
nutzbares Warmepotenzial mit vergleichsweise niedrigen spezifischen Kosten und
lassen sich gut in bestehende Infrastrukturen integrieren. Dabei ist jedoch zu
berucksichtigen, dass eine umfassende Ausschopfung des identifizierten
Potenzials nur in Kombination mit ausreichend dimensionierten saisonalen
Warmespeichern maoglich ist. Diese Speicher sind erforderlich, um die zeitliche
Differenz zwischen solarer Warmebereitstellung im Sommer und dem erhdhten
Warmebedarf in der Heizperiode auszugleichen. Die Ergebnisse der Flachenanalyse
far diese Technologie sind in Abbildung 54 dargestellt.
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Abbildung 54: Freiflaichen-Solarthermie Potenzialflaichen fir Flachkollektoren dargestellt auf Flur-Ebene in
MWh/a.

Die kartografische Darstellung zeigt insgesamt ein besonders hohes
Warmeangebot in den Stadtteilen Hitdorf, Bergisch Neukirchen und Steinbuchel, in
denen einzelne Flursticke Potenziale von mehr als 100.000 MWh pro Jahr
erreichen. Diese hohen Werte lassen sich auf die dort vermehrt vorhandenen
Freiflachen zurtckflhren, die potenziell fur die Errichtung von solarthermischen
Kollektorfeldern nutzbar wéaren. Andere Stadtteile wie Wiesdorf, Manfort oder
Klppersteg bieten wenig oder gar keine Potenziale, da dort die absolute
Flachenverfugbarkeit durch dichtere Bebauung beschrankt ist.

In der Summe Ubersteigt das rechnerisch erschlieRbare Potenzial aus
Flachkollektoranlagen den Nutzenergiebedarf der Stadt. Allerdings handelt es sich
hierbei um ein rein theoretisches Potenzial, das von einer vollstandigen Ausnutzung
aller geeigneten Flachen ohne gréfRere Bebauung ausgeht. Entscheidende
Einschrankungen ergeben sich insbesondere durch die Saisonalitdt der
Solarthermie, also die Diskrepanz zwischen maximaler Sonneneinstrahlung im
Sommer und hohem Warmebedarf im Winter. Ohne geeignete saisonale
Speicherlésungen ist daher eine umféangliche Nutzung des Potenzials nicht maoglich.
Zudem steht die Nutzung von Freiflachen fur Solarthermie haufig in Konkurrenz zu
anderen Nutzungsansprichen wie etwa Photovoltaikanlagen. Daher bedarf es fur
die tatsachliche Umsetzung von Freiflachen-Solarthermie einer sorgfaltigen
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Abwagung standortspezifischer Rahmenbedingungen und einer strategischen
Integration in bestehende Warmeversorgungskonzepte, insbesondere in
Kombination mit saisonalen Warmespeichern und Warmenetzen.

In Zusammenarbeit von der Stadt Leverkusen und der EVL wurde bereits eine
Prafung des Stadtgebiets hinsichtlich in Frage kommender Fldchen flr erneuerbare
Energien-Anlagen in Leverkusen durchgefuhrt. Die Flachensuche stellt aufgrund
der Vielzahl der Nutzungsanspriche an den Stadtraum, wie Wohnen, Gewerbe,
Freiraum, Erholung, Natur- und Artenschutz sowie Leitungsinfrastruktur eine grofde
Herausforderung dar. Der GrolRteil der betrachteten Flachen kommt aus
unterschiedlichen Grinden nicht infrage. Da Freiflachen-Solarthermie in
Kombination mit saisonalen Warmespeichern wie bereits beschrieben mit einem
erheblichen Flachen- und Raumbedarf verbunden sind, sind die Potenziale fur
Leverkusen aufgrund der Flachenverfugbarkeit und Nutzungskonkurrenz zu prafen.

4.2.3 Umweltwdrme - Luft

Umweltwarme, insbesondere in Form von Umgebungsluft, stellt eine nahezu
flachendeckend verfigbare erneuerbare Energiequelle dar, deren Nutzung im Zuge
der Energiewende zunehmend an Relevanz gewinnt. Die zentrale Technologie zur
Nutzung dieser Energiequelle ist die Luftwdrmepumpe. Sie bietet ein hohes
Potenzial fur eine nachhaltige Warmeversorgung, ist jedoch auch mit technischen
und praktischen Rahmenbedingungen verbunden, die im Folgenden néher
beschrieben werden.

Luftwarmepumpen kdnnen einen wesentlichen Beitrag zur klimafreundlichen
Warmebereitstellung leisten. Ihr effizienter Betrieb hangt dabei mafl3geblich von der
Heizlast der versorgten Gebdude sowie von den erforderlichen
Vorlauftemperaturen des Heizsystems ab. Idealerweise wurde der Warmebedarf
bereits durch MalRhahmen an der Geb&udehulle reduziert. DarUber hinaus steigt
die Effizienz von Luftwarmepumpen deutlich, wenn Heizsysteme mit niedrigen
Vorlauftemperaturen eingesetzt werden, wie etwa FulRbodenheizungen oder
gro3flachig ausgelegte Heizkdrper. Zur Anhebung der Umweltwarme auf ein
nutzbares Temperaturniveau wird elektrische Energie bendtigt. Mit dem
zunehmenden Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung verbessert sich der
Emissionsfaktor des Strommixes kontinuierlich, wodurch sich auch die Klimabilanz
von Luftwarmepumpen weiter verbessert.
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Trotz der grundsatzlich guten Verflgbarkeit von Umgebungsluft ist der Einsatz von
Luftwédrmepumpen nicht in allen Geb&uden uneingeschréankt maoglich.
Insbesondere in dicht bebauten Stadtgebieten stellen Schallemissionen eine
relevante Einschrdnkung dar. Diese lassen sich jedoch durch eine geeignete
Standortwahl, eine angepasste Dimensionierung der Anlagen sowie durch
schallmindernde MalRnahmen deutlich reduzieren. Im Rahmen einer stadtweiten
Potenzialanalyse wurden alle Gebdude und Quartiere dahingehend bewertet, ob
die Installation von Luftwarmepumpen unter Einhaltung der geltenden Grenzwerte
far Schallimmissionen maglich ist.

Als Bewertungsgrundlage diente der Immissionsrichtwert fur Wohngebiete im
Nachtbetrieb von 35 Dezibel (TA Larm, 1998). Um jedes Wohngebaude wurde eine
Pufferzone modelliert, deren Ausdehnung von der Schallemission der
Warmepumpe in Abhangigkeit von ihrer Leistungsklasse bestimmt wird, also von
der zur Versorgung des jeweiligen Gebaudes notwendigen Heizleistung. Bereiche,
in denen sich diese Pufferzonen mit angrenzenden Gebduden Uberschneiden,
wurden als potenzielle Aufstellorte ausgeschlossen, da dort eine Uberschreitung
der zuldssigen Schallgrenzwerte nicht ausgeschlossen werden kann. Ein Gebdude
wird insgesamt als geeignet fUr den Einsatz einer Luft Wasser Warmepumpe
eingestuft, wenn entlang mindestens der Halfte der berechneten Pufferlinie eine
Aufstellung der Anlage ohne Uberschneidungen und damit unter Einhaltung der
Larmschutzanforderungen mdglich ist. Abbildung 55 zeigt das Ergebnis als
prozentualen Anteil der je Baublock potenziell mit Luftwédrmepumpen versorgbaren
Gebéude.
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Abbildung 55: Anteil der Gebdude pro Baublock, bei denen das Aufstellen einer Luft-Wasser-Wéarmepumpe
unter Einhaltung des Schallimmissionsgrenzwertes méglich ist.

Diese Analysen dienen als Orientierung, ersetzen jedoch keinesfalls eine detaillierte
Einzelfallbetrachtung vor Ort. Es ist ersichtlich, dass speziell die dicht bebauten
Gebiete, insbesondere der Stadtteil Opladen, mit den héchsten Warmebedarfen
offensichtlich auch die meisten Restriktionen hinsichtlich der Aufstellung von
Luftwarmepumpen aufweisen.

4.2.4 Umweltwdrme - Flusswasser

Flisse und andere oberirdische Gewasser speichern aufgrund ihrer spezifischen
Warmekapazitat und ihres Volumens erhebliche Mengen thermischer Energie, die
ganzjédhrig fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht werden koénnen. Die
sogenannte Flusswasserwarme stellt dabei eine Form der Umweltwarme dar, bei
der dem Wasser Uber Warmetauscher thermische Energie entzogen wird. Diese
Warme wird anschlieRend mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben und kann so-wohl einzelnen Geb&uden als auch
zentralen Warmenetzen zugefuhrt werden.

Die Entnahme der Wéarme erfolgt in der Regel Uber Warmetauscher, die entweder
direkt im Gewasser installiert sind oder durch Wasserentnahme- und
Ruckleitungsbauwerke mit dem Fluss verbunden sind. Dadurch kann der
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eigentliche Technikstandort, insbesondere bei Integration in ein Warmenetz, auch
in einiger Entfernung zum Gewasser liegen. Die Einsatzmoglichkeit dieser
Technologie hangt mal3geblich von der ganzjdhrigen Wasserfuhrung, der Nahe zu
Siedlungsstrukturen sowie 6kologischen und wasser-rechtlichen
Rahmenbedingungen ab.

)
gw S

Abbildung 56: FlieBgewdsser im Stadtgebiet Leverkusen.

Im Rahmen der Warmeplanung fur Leverkusen wurden die zwei FlieRgewasser mit
den grélRten Abfluss-mengen, namentlich der Rhein und die Wupper, hinsichtlich
ihres Warmepotenzials untersucht. Als Datenquelle wurden die regionalen
AbflusskenngroRen der Plattform Open Geodata NRW herangezogen (LANUK,
2024). Abbildung 56 zeigt die Lage der FlieRgewasser im Stadtgebiet. In Tabelle 4
sind die dazugehdrigen Abflussraten enthalten.

Tabelle 4: Mittlere Abflussraten von Rhein und Wupper.

Gewadsser Gewadsserkennzahl Mittlerer Abfluss Mittlerer

[m3/s] Niedrigwasserabfluss
[m3/s]
Rhein 2 2116 974
Wupper 2736 14 5

Die rechnerisch ermittelbaren Warmeleistungspotenziale grof3er Flisse wie des
Rheins erreichen aufgrund der hohen Abflussmengen sehr hohe Werte. Diese
theoretischen GroéRen durfen jedoch nicht dahingehend interpretiert werden, dass
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der Fluss in seiner Gesamtheit fur die Warmeversorgung genutzt werden soll oder
musste. In der praktischen Anwendung wird stets nur ein sehr begrenzter Teil des
verfugbaren Flusswassers entnommen, der sich an den konkreten Warmebedarfen
der jeweils angrenzenden Versorgungsgebiete orientiert. Bereits die Nutzung
anteilig kleiner Wassermengen reicht aus, um relevante Warmemengen
bereitzustellen. Im Folgenden wird ein realistischer Betriebsbereich einer
GroRwarmepumpe zur Nutzung von Flusswasserwarme sowie das Betriebsfenster
einer Referenzanlage dargestellt.
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Abbildung 57:Wérmepotenzial und Wérmeleistung in Abhéngigkeit der Entnahmemenge bei verschiedenen
Temperaturdifferenzen des Entnahmewassers.

In der Praxis wird hier nur ein Bruchteil des gesamten Flussabflusses energetisch
genutzt, um  &6kologische  Beeintrédchtigungen zu  vermeiden  und
Gewasserstandards einzuhalten. Im Gegenzug koénnen bei dieser begrenzten
Wassermenge grofiere Temperaturdifferenzen zwischen Zu- und Rucklauf realisiert
werden, was die Effizienz der Warmetauscher-Warmepumpen-Systeme
verbessert. Das dargestellte Diagramm basiert auf typischen Betriebsparametern
einer realisierten Anlage, hier am Beispiel der Flusswarmepumpe Mannheim (FfE,
2024), und zeigt damit ein wahrscheinliches Einsatzfenster hinsichtlich
Entnahmemenge und Temperaturspreizung. Hierbei ist zu beachten, dass die
Entnahmemenge bei Flussen dieser Grofienordnung nur einem Bruchteil des
Gesamtabflusses  entspricht.  Entsprechend  hoéher kann  hier die
Temperaturspreizung zwischen Vor- und Rucklauf ausfallen, ohne das Gewasser in
seiner Temperatur signifikant zu beeinflussen. So fuhrt beispielsweise der Betrieb
der als Referenz 0,9 m3/s lediglich zu einer kaum messbaren Temperatursenkung
von 0,0006 °C (FfE, 2024). Diese Auswertung liefert somit eine wichtige
Orientierung fur die Abschétzung praktisch nutzbarer Warmemengen im
stadtischen Kontext.
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Abbildung 58: Teilausschnitt des Rheins mit Versorgungszonen (500m Radius, 3000m Radius) sowie
Darstellung der Warmebedarfe der Baublécke innerhalb der Versorgungszonen.
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Abbildung 59:Teilausschnitt der Wupper mit Versorgungszonen (500m Radius, 1000m Radius) sowie
Darstellung der Warmebedarfe der Baublécke innerhalb der Versorgungszonen.

Die Abbildung 58 und Abbildung 59 zeigen einen kartografischen Teilausschnitt
des Leverkusener Stadtgebiets entlang der des Rheins bzw. der Wupper, wobei
zwei Versorgungszonen um die Flie3gewasser gelegt wurden. Innerhalb der
dargestellten Versorgungszonen wurden exemplarisch die in der N&he der
Gewasser gelegenen Baubldcke identifiziert und deren jeweiliger Warmebedarf in
die Karte integriert. Die Lokalisierung energetischer Nachfrage entlang potenziell
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erschlieBbarer Umweltwarmequellen stellt eine wichtige Grundlage fur die
strategische Planung zukunftiger Warmeinfrastrukturen dar. Insbesondere bei der
Nutzung von Flusswasserwarme im Kontext von Warmenetzen bietet die rdumliche
Nahe zwischen Warmeerzeugung und -verbrauch entscheidende Vorteile
hinsichtlich Effizienz, Wirtschaftlichkeit und technischer Umsetzbarkeit.

4.2.5 Umweltwdrme — Geothermie

Das geothermische Potenzial wird Ublicherweise in drei Tiefenbereiche
untergliedert. Dazu  zahlen die oberflaichennahe  Geothermie  mit
Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden bis zu einer Bohrtiefe von 400 Metern,
die mitteltiefe Geothermie mit Bohrtiefen zwischen 400 und 1500 Metern sowie
die tiefe Geothermie mit Bohrtiefen von mehr als 1500 Metern.

Die oberflachennahe Geothermie stellt Quellentemperaturen im Bereich von etwa
7 bis 12°C zur Verfagung (LfU, 2013). In Verbindung mit einer Sole Wasser
Warmepumpe kann diese Technologie auch im Gebéaudebestand zur
Warmeversorgung eingesetzt werden. Ihr Einsatz ist jedoch im unsanierten Bestand
haufig nur eingeschrankt effizient. Um einen wirtschaftlichen Betrieb mit niedrigen
Vorlauftemperaturen zu ermdglichen, sind in vielen Fallen bauliche Anpassungen
an der Heizungsanlage oder an der thermischen Geb&udehulle erforderlich,
beispielsweise durch eine VergréRerung der Heizflachen.

Zu den etablierten Systemen der oberflachennahen Geothermie gehdéren die
Nutzung von Grundwasser, Erdwarmekollektoren in Form von Flachenkollektoren
oder Erdwarmekoérben sowie Erdwarmesonden. Die Wahl des geeigneten Systems
ist stark von den drtlichen Gegebenheiten und den baulichen Rahmenbedingungen
abhangig. Allen genannten Varianten ist gemeinsam, dass die dem Untergrund
entzogene Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau von unter 15 °C vorliegt.
Eine direkte Nutzung zur Raumheizung ist unter diesen Bedingungen nicht méglich,
weshalb in der Regel eine nachgeschaltete Warmepumpe erforderlich ist, um das
Temperaturniveau auf die notwendige Vorlauftemperatur des Heizsystems
anzuheben.

Im Unterschied dazu kann bei geeigneter Auslegung auch eine Direktkdhlung
umgesetzt werden, bei der das Erdreich ohne zusatzliche technische Aufbereitung
unmittelbar zur Raumkuhlung genutzt wird. Dieses Prinzip findet insbesondere im
BuUro und Verwaltungsbau zunehmend Anwendung.
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Zunehmend an Bedeutung gewinnt zudem die unterirdische Warmespeicherung.
Dabei wird Uberschussige Warme im Sommer gezielt im Untergrund eingelagert
und in den Wintermonaten zur Beheizung wieder enthommen. Solche saisonalen
Speicherlésungen ermoglichen eine effizientere Nutzung erneuerbarer
Energiequellen und tragen zur Stabilisierung der Warmeversorgung bei.

Im Rahmen der vorliegenden Betrachtung liegt der Schwerpunkt auf
Erdwarmesonden, da sie sich besonders gut als zentrale Warmequelle fur ein
potenzielles Warmenetz eignen. DartUber hinaus sind diese Systeme seit vielen
Jahren erprobt und stellen mit einem Anteil von tber 90 % den Uberwiegenden Teil
der oberflichennahen Erdwarmesysteme in NRW dar (LANUK, 2015). Bei
Erdwarmesonden wird ein geschlossenes Rohrsystem in eine senkrechte Bohrung
eingebracht, in dem eine frostsichere Warmetragerflussigkeit, die sogenannte Sole,
zirkuliert. Diese nimmt die im Erdreich vorhandene Warme auf und transportiert sie
zur Oberflache, wo sie einer Warmepumpe zugefuhrt wird. Werden mehrere
Erdwérmesonden in rdumlicher N&he eingesetzt, spricht man von einem
Erdwarmesondenfeld. In diesem Fall sind Mindestabstédnde zwischen den einzelnen
Bohrungen einzuhalten, um gegenseitige thermische Beeinflussungen zu
vermeiden.

Ein zentrales Standortkriterium fur geothermische Anlagen ist die Lage der
obersten grundwasserfuhrenden Schicht. Entscheidend fur die Frage einer
direkten Gewasserbenutzung ist dabei der hdéchste zu erwartende
Grundwasserstand. Entsprechende Informationen sind fur viele Gebiete in NRW
Uber die Informationsangebote des Landes oder Uber die jeweils zustandige untere
Wasserbehdrde verfugbar.

Zur ldentifikation der durch Erdwarmesonden erschlie@baren Warmepotenziale im
Stadtgebiet Leverkusen wurden die Ergebnisse der Potenzialstudie Erneuerbare
Energien NRW des LANUK herangezogen (LANUK, 2024). In dieser Untersuchung
wird das  geothermische Potenzial unter  BeruUcksichtigung  der
Untergrundverhéltnisse sowie rechtlicher Restriktionen ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 60 dargestellt.
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Abbildung 60: Potenzieller Warmeertrag aus oberflachennaher und mitteltiefer Geothermie in MWh/a.

Die Gesamtsumme des berechneten Potenzials liegt bei 1086 GWh/a. Dabei zeigt
sich, dass der groRte Anteil der Baublocke (etwa 64 %) lediglich geringere
potenzielle Ertrage zwischen O und 500 MWh/a aufweist. Der Anteil der Baubldcke
mit einem Potenzial von Uber 500 MWh/a betragt entsprechend ca. 36 %, wovon
etwa 15 % ein vergleichsweise hohes Potenzial mit tber 1000 MWh/a aufweisen.

Diese Verteilung legt nahe, dass fur eine strategische ErschlieRung insbesondere
jene Standorte mit hohem Einzelpotenzial priorisiert betrachtet werden sollten. Sie
bieten gunstige Voraussetzungen fur wirtschaftliche Anwendungen, etwa im
Rahmen von kalten Nahwarmenetzen oder Quartiersldsungen. Gleichzeitig lasst
sich feststellen, dass in vielen kleineren Baublécken eine rein geothermische
Deckung des Warmebedarfs moglicherweise nicht ausreicht, weswegen dort
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alternativ zur Erdwarmenutzung weitere Versorgungskonzepte in Betracht gezogen
werden sollten.

Tiefe Geothermie nutzt Gesteinsschichten in tber 1.500 m Tiefe und liefert Warme
auf hohem Temperaturniveau. Dadurch ist im Vergleich zur mitteltiefen Geothermie
oft eine direkte Einspeisung in Fernwdrmenetze madglich, ohne vorherige
Temperaturanhebung durch GroRwarmepumpen. Die ErschlieRung ist mit hohen
Kosten und geologischem Risiko verbunden. Nicht jede Tiefenbohrung erschlief3t
nutzbare Potenziale, weshalb prazise Planung, Durchfiihrung und Uberwachung
erforderlich sind. Die Datenlage hinsichtlich der ErschlieRbarkeit von
Tiefengeothermie in Leverkusen ist sehr begrenzt. Das Fundigkeitsrisiko kann zum
jetzigen Zeitpunkt nicht bewertet werden, da entsprechende Daten aus regionalen
Tiefenbohrungen nicht zur Verfigung stehen. Potenziale aus der tiefen Geothermie
lassen sich daher zurzeit nicht bewerten und werden an dieser Stelle nicht weiter
untersucht.

4.2.6 Biomasse

Biomasse stellt eine etablierte erneuerbare Energiequelle dar, die im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung insbesondere fur die Bereitstellung von regelbarer
und speicherbarer Wérme von Bedeutung ist. Sie umfasst verschiedene
Energietrager wie feste Biomasse, biogene Rest- und Abfallstoffe sowie biogene
Gase, die in unterschiedlichen Anwendungsformen zur Warmeerzeugung
eingesetzt werden kdnnen. Im zukunftigen Warmesystem kann Biomasse vor allem
dort eine Rolle spielen, wo eine kontinuierliche und bedarfsgerechte
Warmeversorgung erforderlich ist, etwa zur Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen
oder in Bereichen mit begrenzten Alternativen durch andere erneuerbare
Warmequellen. Gleichzeitig ist Biomasse im Vergleich zu flachen- oder
standortabhangigen Warmequellen wie Solarthermie oder Geothermie flexibel
einsetzbar und technisch gut in bestehende Versorgungsstrukturen integrierbar.
Vor dem Hintergrund begrenzter nachhaltiger Biomassepotenziale ist ihre Nutzung
jedoch sorgfaltig abzuwagen. Die Planung sollte daher das Ziel haben, Biomasse
gezielt, effizient und vorzugsweise in Kombination mit anderen erneuerbaren
Warmequellen einzusetzen, um einen langfristig nachhaltigen Beitrag zur
Warmeversorgung zu leisten.
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Tabelle 5: Biomasse-Potenziale.

Ist 2045
[GWh/a] [GWh/a]
Klargas / Klarschlamm 11,61 6,7
Abfallverbrennung 61,27 60,37
Sonstige Biomasse 12,81 13,62
Gesamt 85,69 80,69

Fur die Erhebung der Biomassepotenziale im Stadtgebiet Leverkusen wurde auf die
Ergebnisse der Warmestudie NRW zurtckgegriffen (LANUK, 2025). Diese liefert
eine landesweit einheitliche und methodisch konsistente Abschéatzung der
verfugbaren Biomassepotenziale und stellt damit eine geeignete Grundlage fur die
strategische Einordnung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dar. Sonstige
Biomasse umfasst dabei die Potenziale aller Stoffstrome aus der Biomasse mit
Ausnahme vom Klargas, Klarschlamm und Mullverbrennung. Insgesamt ergibt sich
fur die Stadt Leverkusen ein Biomasse-Potenzial von rund 86 GWh/a heute bzw. 81
GWh/a im Jahr 2045.

Bei der Bewertung der ausgewiesenen Potenziale ist jedoch zu berutcksichtigen,
dass ein erheblicher Teil der biogenen Abfélle und Reststoffe bereits heute
energetisch genutzt wird, insbesondere im Rahmen der bestehenden Biogasanlage
aulRerhalb des Stadtgebiets. Entsprechend handelt es sich bei den dargestellten
Biomassepotenzialen nicht vollstandig um zusétzlich erschlieRbare Ressourcen.
FUr die zukunftige Warmeversorgung steht daher nur ein begrenzter Anteil des
theoretischen Potenzials tatsachlich neu zur Verfigung.

4.2.7 Industrielle Abwédrme

Industrielle Abwarme stellt ein wesentliches, bislang oft ungenutztes Potenzial flr
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung dar. In vielen industriellen und
gewerblichen Prozessen fallt kontinuierlich Warme auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus an, die ohne energetische Nutzung an die Umgebung
abgegeben wird. Diese Abwarme kann, je nach Menge, Temperatur und zeitlicher
Verfugbarkeit, einen wichtigen Beitrag zur Deckung des lokalen Warmebedarfs
leisten. Als lokal verfugbare Energiequelle kann sie dazu beitragen, Warmenetze zu
speisen, den Einsatz erneuerbarer Energien zu ergéanzen und die Gesamteffizienz
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des Energiesystems zu erhdéhen. Gleichzeitig starkt die Einbindung industrieller
Abwéarme regionale Wertschopfungsketten und reduziert energiebedingte
Treibhausgasemissionen.
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Abbildung 61: Standorte mit potenzieller industrieller Abwédrme.

In Abbildung 61 sind Standorte im Stadtgebiet Leverkusen dargestellt, die ein
Abwarmepotenzial aufweisen. Die entsprechenden Temperaturniveaus und
potenziellen Warmemengen wurden der Plattform fr Abwarme entnommen (BfEE,
2025) wund sind in Tabelle 6 gelistet. Fur den Standort der
Sondermullverbrennungsanlage der Currenta liegen keine Daten vor. Insgesamt
ergeben ergibt sich im  Stadtgebiet ohne den Einbezug der
Sondermullverbrennungsanlage ein industrielles Abwéarmepotenzial von 870
GWh/a.

Die identifizierten Standorte konzentrieren sich raumlich Uberwiegend im
stdlichen Teil des Stadtgebiets. Dies spiegelt die dort vorhandene industrielle und
gewerbliche Struktur wider, in der energieintensive Prozesse und entsprechende
Abwarmequellen angesiedelt sind. Hinsichtlich der technischen Eigenschaften
zeigt sich eine grolle Bandbreite sowohl bei den verfugbaren
Abwarmetemperaturen als auch bei den potenziell nutzbaren Warmemengen. Die
Spannweite reicht von niedrigtemperierter Abwarme ab 25°C, die insbesondere flr
den Einsatz in Niedertemperatur-Warmenetzen oder in Kombination mit



Stadt Leverkusen juuscur
EEVEF}L(USEN

Warmepumpen geeignet ist, bis hin zu héher temperierten Abwérmestrémen mit
Uber 800°C mit direktem Nutzungspotenzial. Auch die jahrlichen Warmemengen
variieren deutlich zwischen den einzelnen Standorten.

Tabelle 6: Unternehmen mit industriellem Abwarmepotenzial (BfEE, 2025).

Abwarme- Durchschnittliches

Unternehmen menge Temperaturniveau
[GWh/a] [°C]

Covestro Deutschland AG 75,6 27-260

CURRENTA

Sonderabfallverbrennungsanlage 90-120

Kaufland Vertrieb 54 GmbH & Co. 26 o5

KG

Kléranlage Leverkusen 70,7 -

KRONOS TITAN GmbH 282,4 50-170

LANXESS Deutschland GmbH 346,4 32-896

Lidl GmbH & Co. KG 2,2 25

MHKW Leverkusen AVEA 651 90

Entsorgungsbetriebe GmbH '

Saltigo GmbH 21,1 33-262

TMD Friction Services GmbH 4,2 47-78

Gesamt 870,3 -

Die tatsachliche ErschlieBbarkeit dieser Potenziale fur die kommunale
Warmeversorgung hangt malfigeblich von den lokalen Rahmenbedingungen ab.
Insbesondere die Mdéglichkeit einer wirtschaftlichen Anbindung an bestehende
oder geplante Warmenetze sowie die zeitliche Ubereinstimmung von
Abwaéarmeanfall und Warmebedarf miUssen standortbezogen im Einzelfall gepruft
werden. Die dargestellten Standorte stellen somit ein grundséatzlich relevantes,
jedoch weiter zu konkretisierendes Potenzial fur die zukunftige Warmeversorgung
dar. Bei der Bewertung industrieller Abwarmepotenziale ist zudem zu
berucksichtigen, dass diese, im Gegensatz zu vergleichsweisen konstanten Quellen
wie Geothermie oder Flusswasserwarme, einer hdheren Dynamik unterliegen. Die
Verfugbarkeit und das Temperaturniveau der Abwérme sind unmittelbar an
industrielle Produktionsprozesse gekoppelt und kénnen sich im Zeitverlauf
verandern.
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Insbesondere strukturelle Anpassungen in der Industrie, wie
Prozessoptimierungen,  Kapazitdtsénderungen oder eine  zunehmende
Elektrifizierung von Produktionsschritten, kdédnnen sowohl die anfallenden
Warmemengen als auch deren zeitliche Verfugbarkeit beeinflussen. Vor diesem
Hintergrund ist industrielle Abwérme zwar ein potenziell wertvoller Baustein der
zukunftigen Warmeversorgung, erfordert jedoch eine sorgfaltige Bewertung der
langfristigen Verlasslichkeit sowie flexible und robuste Versorgungskonzepte.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass Energieversorgungsinfrastrukturen
grundsatzlich auf Langfristigkeit ausgelegt sind. Der Bau und die Erweiterung von
Warmenetzen sowie die technische Einbindung industrieller Abwarmelieferanten
sind mit hohen Investitionskosten verbunden, die sich in der Regel erst Uber lange
Zeitraume (z. B. 20 Jahre) amortisieren. Fur eine wirtschaftlich tragfahige
Integration waére daher eine langfristig gleichbleibende Abwéarmelieferung
erforderlich. Eine entsprechende Liefergarantie Uber mehrere Jahrzehnte kann von
Industrieunternehmen jedoch in der Praxis haufig nicht gegeben werden, da
betriebliche Rahmenbedingungen und Produktionsprozesse einer hohen Dynamik
unterliegen.

Auf Seiten der Warmenetzbetreiber, insbesondere bei kommunal gepréagten
Unternehmen, besteht gleichzeitig eine Verpflichtung, die Versorgungssicherheit
der Burger*innen dauerhaft zu gewahrleisten sowie Investitionen mdglichst
risikoarm zu tatigen. Industrielle Abwarme sollte daher bevorzugt als ergdnzende,
risikoaddquat abgesicherte Warmequelle betrachtet werden, beispielsweise in
Kombination mit redundanten Erzeugungsoptionen oder vertraglich und technisch
abgesicherten und Backup-Konzepten.

4.2.8 Abwasserwdarme

Abwasserwarme stellt eine weitere lokal verfigbare Warmequelle dar, die es im
Kontext der kommunalen Warmeplanung zu berucksichtigen gilt. Im 6ffentlichen
Kanalsystem ist ganzjahrig thermische Energie enthalten, die aus héauslichem,
gewerblichem und teilweise industriellem Abwasser stammt. Aufgrund der relativ
konstanten Abwassertemperaturen, insbesondere im Vergleich zu Aufenluft,
bietet Abwasserwarme grundsétzlich gunstige Voraussetzungen fur eine effiziente
Warmenutzung. Fur die zuklnftige Warmeversorgung kann Abwasserwarme
insbesondere in dicht bebauten Gebieten einen Beitrag leisten, da sie bedarfsnah
anfallt und mit bestehenden Infrastrukturen verknlpft ist. Die Nutzung erfolgt in
der Regel Uber Warmetauscher im Kanal oder an Sammelstellen, kombiniert mit
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Warmepumpensystemen, die das Temperaturniveau auf das erforderliche
Versorgungsniveau anheben. Damit eignet sich Abwasserwarme vor allem fur den
Einsatz in Warmenetzen oder fur gréldere Einzelabnehmer mit kontinuierlichem
Warmebedarf.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die systematische Betrachtung der
Abwasserwarme vor allem als ergénzende, standortgebundene Warmequelle
relevant. Ihre ErschlieRbarkeit hangt malRgeblich von der Abwassermenge, der
Temperatur, der hydraulischen Situation im Kanal sowie der rdumlichen Nahe zu
potenziellen Warmeabnehmern ab. Abwasserwadrme kann somit einen wichtigen
Baustein in integrierten Versorgungskonzepten darstellen, erfordert jedoch eine
standortspezifische Prufung der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit.

Fur die Bewertung des Potenzials der Abwasserwarme aus dem oOffentlichen
Kanalsystem standen keine detaillierten, standortbezogenen Daten zu
Abwassermengen, Temperaturen oder zeitlichen Verldufen zur Verfugung. Die
vorliegende Analyse basiert daher auf einer vereinfachten, qualitativen
Einschatzung, die sich im Wesentlichen auf die Lage und Bedeutung einzelner
Kanalabschnitte sowie auf allgemeine strukturelle Annahmen stutzt.
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Abbildung 62: Kartografische Darstellung des Abwassersystems.

Die qualitative  Auswertung verdeutlicht, dass Abwasserwarme im
Untersuchungsgebiet kein flachendeckendes, sondern ein punktuelles Potenzial
darstellt. Ein relevanter Teil der betrachteten Kanalabschnitte wird als
grundsatzlich geeignet eingeschatzt, wahrend andere Bereiche nur unter
besonderen technischen Randbedingungen oder mit zusatzlichem baulichem
Aufwand erschlieBbar wéaren. Vor diesem Hintergrund ist die Nutzung von
Abwasserwarme vor allem als erganzende Warmequelle an ausgewahlten
Standorten zu betrachten.

Aufgrund der fehlenden quantitativen Daten sind die dargestellten Ergebnisse
ausdrucklich als indikativ zu verstehen. Eine belastbare Abschatzung der
tatsachlich nutzbaren Warmemengen sowie eine konkrete Einbindung in
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Warmenetzkonzepte erfordern weitergehende Untersuchungen, insbesondere
detaillierte Informationen der Abwasserbetriebe zu Durchflussmengen,
Temperaturverldufen und betrieblichen Restriktionen.

4.3 Zusammenfassung

Im Zuge der Kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Leverkusen wurde eine
umfangreiche Potenzialanalyse durchgefuhrt, die sich auf zwei wesentliche
Themenbereiche konzentriert: die Reduktion des Raumwéarmebedarfs und die
Ermittlung erneuerbarer Warmeerzeugungspotenziale.

1. Reduktion des Raumwéarmebedarfs

FUr den Gebaudebestand wurde untersucht, wie stark der Nutzenergiebedarf
durch energetische Sanierung reduziert werden kann. In einem Szenario mit
konservativen Sanierungsmafnahmen (,Technikkatalog niedrig”) betragt das
theoretische Einsparpotenzial rund 249 GWh/a, was einer Minderung des
Warmebedarfs um etwa 20% entspricht. Im ambitionierten Szenario
(,Technikkatalog hoch”) liegt das Einsparpotenzial bei 352 GWh/a, was einer
Reduktion um knapp 27 % entspricht. Dabei handelt es sich um eine rein
theoretische Betrachtung, die von der vollstandigen Sanierung aller
Bestandsgebdude ausgeht. In der Praxis ist davon auszugehen, dass ein Teil dieser
Potenziale durch technische, wirtschaftliche oder soziale Faktoren nicht
ausgeschdpft werden kann. Die realistisch nutzbaren Anteile werden im Rahmen
der Zielszenarien im weiteren Bericht konkretisiert.

2. Potenziale zur Warmeerzeugung

Solarthermie kann sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen einen Beitrag
zur regenerativen Warmeversorgung in Leverkusen leisten. Auf Dachflachen
kdnnten theoretisch rund 1523 GWh/a gewonnen werden, wobei insbesondere
groRere Nichtwohngebdude mit gut geeigneten Flachen in zentralen Lagen
hervorstechen. Die Nutzung ist jedoch stark saisonal gepragt und konkurriert haufig
mit der Photovoltaik.

Fur die Freiflachen-Solarthermie wurde ein &hnlich grolRes theoretisches Potenzial
ermittelt. Mittels Flachkollektoren lieRen sich jahrlich rund 1.600 GWh erzeugen.
Eine tatsachliche Umsetzung ist allerdings stark abhangig von der Verfugbarkeit
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geeigneter Fldchen, dem Vorhandensein von saisonalen Warmespeichern und der
Einbindung in Warmenetze.

Ebenfalls untersucht wurden die Warmepotenzial der FlieRgewéasser Rhein und
Wupper, wobei insbesondere der Rhein aufgrund seiner sehr hohen
Abflussmengen ein aulderordentlich groRes theoretisches Warmepotenzial
aufweist, das den lokalen Warmebedarf deutlich Ubersteigt. Fur die praktische
Nutzung ist jedoch stets nur ein sehr kleiner Teil des Flusswassers relevant, der
gezielt an den Warmebedarf angrenzender Versorgungsgebiete angepasst wird.
Die Analyse zeigt, dass bereits geringe Entnahmemengen ausreichen, um
erhebliche Warmemengen bereitzustellen, ohne 6kologische Beeintrachtigungen
des Gewassers zu verursachen. Um die Flusswasserwarme des Rhein grof3skalig
nutzen zu kénnen, bedarf es einer standortbezogenen Prifung, wo und unter
welchen  Rahmenbedingungen  GroRwarmepumpen  wirtschaftlich  und
infrastrukturell sinnvoll in Warmenetze integriert werden kénnen. Die rédumliche
Nahe zwischen Fliegewassern und Warmeabnehmern stellt dabei einen
entscheidenden Faktor fur die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit dar.
Fur die Wupper gilt es weiterhin genau zu prufen, wie grof3 die Entnahmemenge
sein darf, um das Potenzial genau abschéatzen zu kénnen, da hier die Abflussrate
wesentlich geringer ist und eine Wasserentnahme gréf3ere Auswirkungen auf das
Okosystem haben kann.

Die Untersuchung der geothermischen Potenziale auf Basis der Potenzialstudie
Erneuerbare Energien NRW ergab ein theoretisches Gesamtpotenzial von 1.086
GWh/a. Dieses Potenzial eignet sich vor allem fur den Einsatz in Quartiersiésungen
und (kalten) Warmenetzen in Kombination mit Warmepumpen. Gleichzeitig ist zu
berucksichtigen, dass die tatsdchliche Nutzbarkeit stark von lokalen geologischen
und baulichen Rahmenbedingungen abhangt. Fur die tiefe Geothermie lagen keine
belastbaren Daten vor, sodass entsprechende Potenziale im Rahmen dieser
Warmeplanung nicht bewertet werden konnten.

Auch Biomasse stellt eine grundséatzlich verfugbare erneuerbare Warmequelle dar,
die insbesondere fur eine regelbare und bedarfsgerechte Warmebereitstellung im
zukunftigen Wérmesystem relevant ist. Aus der Potenzialanalyse ergibt sich fur das
Stadtgebiet Leverkusen ein theoretisches Biomassepotenzial von rund 86 GWh/a.
Bei der Einordnung dieses Potenzials ist zu berlcksichtigen, dass ein erheblicher
Anteil der biogenen Stoffstrome bereits heute energetisch genutzt wird,
insbesondere im Rahmen einer Biogasanlage auf3erhalb des Stadtgebiets.
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Entsprechend steht nur ein begrenzter Teil des ausgewiesenen Potenzials
tatsachlich zuséatzlich fur die zuklUnftige Warmeversorgung zur Verfugung.
Biomasse sollte daher vor allem ergédnzend und in Kombination mit anderen
erneuerbaren Warmequellen eingesetzt werden.

Ein weiteres erhebliches Potenzial fur die zuklinftige Warmeversorgung im
Stadtgebiet Leverkusen stellt die industrielle Abwarme dar. Insgesamt ergibt sich,
ohne Berucksichtigung der Sondermullverbrennungsanlage, ein industrielles
Abwarmepotenzial von rund 870 GWh/a, das sich rédumlich Uberwiegend im
sudlichen Stadtgebiet konzentriert. Die identifizierten Standorte weisen eine grolRe
Bandbreite an Temperaturniveaus und Warmemengen auf, von niedrigtemperierter
Abwarme fiur Warmenetze mit Warmepumpen bis hin zu hochtemperierten
Abwarmestromen  mit  direktem  Nutzungspotenzial. Die tatséchliche
ErschlieBbarkeit hangt jedoch malRgeblich von standortbezogenen Faktoren wie
der Anbindung an Warmenetze und der zeitlichen Ubereinstimmung von
Warmeangebot und -nachfrage ab. AulRerdem muss eine Antwort auf die Frage
gefunden werden, wie die auf Langfristigkeit gebaute und zu amortisierende
Warmenetzinfrastruktur mit dem schnellen Wandel in industriellen Unternehmen
und den daraus resultierenden nur kurzfristig moéglichen Zusagen in Einklang
gebracht werden kann.

Auch Abwasserwarme stellt eine lokal verfugbare, grundsatzlich gut nutzbare
Warmequelle dar, die insbesondere in dicht bebauten Gebieten einen ergdnzenden
Beitrag zur zukunftigen Warmeversorgung leisten kann. FUr das Stadtgebiet
Leverkusen lagen jedoch keine detaillierten, standortbezogenen Daten zu
Abwassermengen und Temperaturen vor, sodass das Potenzial lediglich qualitativ
bewertet werden konnte. Die Auswertung zeigt, dass Abwasserwérme kein
flachendeckendes, sondern ein punktuelles Potenzial darstellt, das vor allem an
ausgewahlten Kanalabschnitten erschlie3bar ist. Eine konkrete Quantifizierung und
Einbindung in Warmenetzkonzepte erfordert daher vertiefende Untersuchungen
und eine verbesserte Datengrundlage im weiteren Planungsprozess.

Insgesamt zeigen die untersuchten erneuerbaren und treibhausgasneutralen
Warmequellen, dass im Stadtgebiet Leverkusen vielfaltige und teils sehr
umfangreiche Warmepotenziale vorhanden sind, die den zukunftigen Warmebedarf
rechnerisch deutlich Ubersteigen. Die Potenziale sind raumlich Uber das
Stadtgebiet verteilt und unterscheiden sich hinsichtlich ihrer technischen
Eigenschaften, zeitlichen Verfugbarkeit und ErschlieRbarkeit. Die ErschlielRung und
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Nutzung dieser Potenziale erfordern eine standortbezogene technodkonomische
Prafung durch die jeweils relevanten Akteure. Ziel muss es sein, unter
Berucksichtigung lokaler Rahmenbedingungen optimale Lésungen zu identifizieren
und Synergien zwischen verschiedenen Warmequellen, Infrastrukturen und
Verbrauchern zu erschlieBen, um eine effiziente und robuste zukunftige
Warmeversorgung zu ermaglichen.
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5 Zielszenario und Entwicklungspfad

Die Kommunale Warmeplanung hat das Ziel, einen strategischen
Transformationspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung des
gesamten Leverkusener Stadtgebiets bis zum Jahr 2045 aufzuzeigen. Im Rahmen
der Bestands- und Potenzialanalyse wurden der Status quo erfasst und Potenziale
zur ErschlieBung CO.-neutraler Wérmequellen sowie zur Steigerung der
Energieeffizienz  identifiziert. In  dem  Zielszenario = werden  unter
technodkonomischen Kriterien und Randbedingungen optimierte Optionen
bestimmt, rdumlich und =zeitlich zugeordnet und zu einem konsistenten
Transformationspfad fur die Warmewende in Leverkusen zusammengefuhrt. Der
Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis 2045 wird durch Meilensteine fur 2030, 2035
und 2040 konkretisiert. Zudem werden Gebiete fur eine leitungsgebundene
beziehungsweise dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen. Zudem werden den
Gebieten potenzielle Erzeugungstechnologien zugeordnet. Diese Ergebnisse sind in
Kapitel 6 dargestellt.

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird zunachst ein Lésungsraum
erarbeitet, der fur eine umfassende Szenariosimulation dient. Innerhalb dieser
Simulation wird anhand struktureller und energetischer Gebaudedaten sowie
abgeleiteter Wahrscheinlichkeiten far Sanierungsmaf3nahmen und
Technologiewechsel der zukUnftige Technologie- und Endenergietragermix
ermittelt.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung kénnen fur Netzbetreiber und
weitere lokale Akteure eine zentrale Grundlage fur die Weiterentwicklung der
Infrastrukturen von Wéarme-, Strom- und Gasnetzen bilden.

DaruUber hinaus lassen sich Schlussfolgerungen zum kunftigen Nutzwarme- und
Endenergiebedarf sowie zum Bedarf an erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwarme fur die Warmebereitstellung ableiten. Zudem werden
Malinahmen zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt im Warmebereich
benannt.

Da sich der Warmesektor dynamisch entwickelt, missen die Planungsszenarien
regelmaRig Uberpruft und fortgeschrieben werden. Die im Folgenden dargestellten
Szenarien sind Ergebnis der Abstimmungen mit relevanten Akteuren, insbesondere
den Stadtwerken Leverkusen (EVL), den zustandigen Netzbetreibern (RNG), der
Wohnungswirtschaft, Industrie- und Gewerbebetrieben sowie den fachlich
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zusténdigen Bereichen der Stadtverwaltung, unter gleichzeitiger Berucksichtigung
der gesetzlichen Vorgaben im Rahmen der Energiewende in Deutschland.

Um die Bandbreite moéglicher Entwicklungspfade darzustellen und ein
maldgebliches Zielszenario auszuwahlen, wurden im Rahmen der Projektarbeit
insgesamt vier Szenarien entwickelt und berechnet. Diese basieren auf zwei
konservativen Szenarien, die eher vorsichtige Annahmen zugrunde legen, sowie
zwei progressiven  Szenarien, die ambitionierte technologische und
gesellschaftliche Entwicklungen bertcksichtigen.

Die Szenarien dienen als Orientierung fur zukunftige Entscheidungsprozesse und
bilden ein breites Spektrum denkbarer Transformationspfade ab. Sie werden durch
die systematische Variation ausgewahlter zentraler Einflussparameter definiert wie
z. B.. Sanierungsrate, Sanierungstiefe, Mindestliniendichte fur Warmnetze und
Warmenetzanschlussquoten. Diese erlauben eine differenzierte Analyse der
Auswirkungen  unterschiedlicher  klimapolitischer,  technologischer  und
infrastruktureller Rahmenbedingungen auf die zukunftige Warmeversorgung.

Aus dem Ldsungsraum wurde Szenario 4 als das maldgebliche Zielszenario fur die
Warmeversorgung der Stadt Leverkusen im Jahr 2045 ausgewahlt, um konkrete
MalBnahmen fir die Umsetzungsstrategie abzuleiten. Im Folgenden sind die
detaillierten Ergebnisse fur das maldgebliche Zielszenario dargestellt. Aus diesen
Ergebnissen ergibt sich unter anderem die Zonierung des Stadtgebiets in
unterschiedliche Versorgungsgebiete, welche in Kapitel 6 beschrieben werden.

Die Einflussparameter und sich ergebende Nutzenergie, Endenergie und THG-
Emissionen sind in der folgenden Tabelle fur zwei Szenarien fur das Zieljahr 2045
vergleichend dargestellt:

Tabelle 7: Beispielhafte Einflussparameter und Ergebnisse fir 2045 der Szenarien 3 und 4
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Merkmal Szenario 3 Szenario 4
(konservativ) (progressiv)
Sanierungsrate [%/a] 15 2
Sanierungstiefe niedrig hoch
Warmenetzanschlussquote niedrig mittel
Biomassepotenzial niedrig niedrig
Anzahl sanierter Gebaude 12.033 16.044
Anteil sanierter Gebaude [%)] 315 42,0
Nutzenergie [TWh/a] 114 (-12 %) 1,02 (-21%)
Endenergie [GWh/a] 463 (-67 %) 382(-73 %)
THG-Emissionen [t CO2-eq/a] 6.977 (-97,6 %) 5.760 (-97,9 %)

5.1 Technologiewechsel

Die Prognose des zukunftigen Technologiewechsels basiert auf zwei malRgeblichen
Mechanismen: der altersbedingte Austausch von Heizsystemen und die
gebadudeindividuelle Sanierung. Letzteres beinhaltet die Implikation, dass
gebaudeindividuelle Sanierungen haufig mit einem gleichzeitigen Austausch der
Warmeerzeugungstechnologie einhergehen. Entsprechend erhéht sich im
Sanierungsfall die Wahrscheinlichkeit eines Technologiewechsels gegenuber dem
allein altersbedingten Austausch von Heizsystemen. Beide Prozesse werden auf
Basis definierter Regeln und Wahrscheinlichkeitsmodelle in der jahresscharfen
Simulation durchgefuhrt. Die einzelnen Simulationsschritte des Modells werden im
Folgenden erlautert.

1. Gebdudesanierung als Ausldser fur Technologiewechsel

Die jahrliche Sanierungsrate ist mit 1,5 % bzw. 2 % fur jedes Szenario als exogener
Parameter festgelegt. Daraus ergibt sich fur jedes Jahr eine feststehende Anzahl zu
sanierender Gebaude. Bereits in Vorjahren sanierte Gebaude sind bei der Auswahl
ausgeschlossen.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt mit Hilfe eines stochastischen
Mechanismus: Jedem sanierungsfahigen Gebéude wird eine individuelle
Sanierungswahrscheinlichkeit zugeordnet, welche fur jedes Simulationsjahr neu
berechnet wird. Die Berechnung dieser Wahrscheinlichkeit berlcksichtigt
wesentliche Gebaudemerkmale, die in der Bestandsanalyse erhoben wurden: die
aktuelle Heiztechnologie, der spezifische Warmebedarf des Geb&udes und das
Gebaudealter.
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Dieser datenbasierte und zugleich dynamische Ansatz stellt sicher, dass vorrangig
Gebéaude mit veralteter Technik und hohem Wéarmebedarf saniert werden.

2. Altersbedingter Anlagentausch

Ergdnzend zur Sanierung ist der altersbedingte Austausch von Heizsystemen als
zweiter Wechselmechanismus implementiert. Die Installationsjahre der Heizgeréate
werden dazu auf Basis der Kehrdaten des Kreisverbands Leverkusen kontinuierlich
fortgeschrieben. Erreicht ein Gerat das Alter von 25 Jahren, so wird angenommen,
dass unabhéngig von einer gleichzeitigen  Geb&udesanierung ein
Technologiewechsel erfolgt.

Diese Regelung bildet typische Austauschzyklen im Geb&udebestand realitdtsnah
ab.

3. Zulassige Heiztechnologien gemal hexagonaler Gebietseinteilung

FUr jedes Gebaude wird im Falle eines Technologiewechsels gepruft, welcher
raumlichen Gebietsklasse (basierend auf einer hexagonalen Rasterung) es im
Zieljahr 2045 zugeordnet ist. Die entsprechenden zulassigen Heiztechnologien, wie
Fernwarme, Warmepumpe oder Biomasse, wurden in der vorangegangenen
Analyse definiert, siehe

Tabelle 8. Sie stellen den technischen Handlungsspielraum fir den anstehenden
Technologiewechsel dar.

Tabelle 8: Ubersicht der Technologiekombinationen

Resultierende

Hex nkl . N
exagonkiasse Technologiekombinationen

Warmepumpe Luft-Wasser

Warmepumpe Luft-Wasser / Sole-Wasser;
Biomasse

Fernwarme; Warmepumpe Luft-Wasser
Nahwarme; Warmepumpe Luft-Wasser

Nahwarme
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4. Stochastische Zuteilung mittels Ubergangsmatrizen

Der Wechsel zu neuen Heiztechnologien wird in der Simulation fur jedes Jahr
stochastisch abgebildet. Es wird nicht fest vorgegeben, welches Gebdude zu
welchem Zeitpunkt einen Technologiewechsel erfahrt. Stattdessen wird fur jedes
Gebdude und jedes Jahr mit bestimmten Wahrscheinlichkeiten entschieden, ob
und auf welche Heiztechnologie umgestiegen wird.

Welche neue Technologie ein bestimmtes Geb&dude bekommt, héngt von
szenarioabhéngigen Ubergangstabellen ab. Diese Tabellen unterscheiden unter
anderem nach Gebaudetyp, Jahr des Technologiewechsels und zuldssigen
Technologien im jeweiligen Gebiet (Hexagonklasse).

In den Ubergangstabellen ist fir jede heute vorhandene Heiztechnik (z. B.
Gasheizung, Olheizung) hinterlegt, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie auf
verschiedene maogliche Zieltechnologien wechselt (z. B. Warmepumpe, Fernwarme,
Biomasse). Diese Wahrscheinlichkeiten werden je Szenario angepasst und
kalibriert, sodass die Simulation realistische Entwicklungspfade abbildet.

Ergebnisse Technologiewechsel

In  Abbildung 63 ist die raumliche Verteilung der maoglichen
Technologiekombinationen dargestellt, welche den technischen
Handlungsspielraum fur den Technologiewechsel definieren. Es Uberwiegen die
Hexagonklassen A (25 %) und B (39 %) und damit dezentrale Heiztechnologien fur
den Grof3teil der Stadtflachen Leverkusens, die beheizte Gebdude enthalten. Aber
auch Warmenetze spielen, vor allem in dicht besiedelten Gebieten, eine zentrale
Rolle.
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Abbildung 63: Rdumliche Verteilung der Technologiekombinationen im maf3geblichen Zielszenario.

Die folgende Abbildung 64 zeigt, welche Technologieverteilung sich nach Sanierung
und Technologiewechsel sowie nach der Anwendung der szenariospezifischen
Kriterien in den Statzjahren 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045 konkret
ergibt. Im Stadtgebiet von Leverkusen wird der Warmebedarf zunehmend durch
Warmepumpen und Warmenetze gedeckt, anstatt durch fossile Energietrager. Im
Zieljahr 2045 wird mit einem Anteil von 59 % der Grof3teil der Gebdude mit Luft-
Wasser-Warmepumpen versorgt. Der Warmenetzanteil liegt zu diesem Zeitpunkt
bei ca. 36 %.

Die kartografische Darstellung der dominanten Heiztechnologien auf
Baublockebene verdeutlicht zudem die r8umliche Entwicklung des
Technologiewechsels. Insgesamt ist in dem maf3geblichen Zielszenario ein starker
Ubergang von fossilen Energietragern hin zu Wéarmepumpen in weniger dicht
besiedelten Gebieten und hin zu Warmenetzen in dichter besiedelten Gebieten zu
erkennen.
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I Flassiggas B Heizdl [ Warmepumpe I Nachtspeicherheizung
Abbildung 64: Dominante Technologie auf Baublockebene im mal3geblichen Zielszenario. Baubldécke mit
ausschlieBlich industrieller Nutzung wurden nicht bertcksichtigt.

Der aufgezeigte Transformationspfad zeigt einen kontinuierlichen Ruckgang der
gasversorgten Geb&ude sowie einen parallelen Zuwachs der Gebdude mit
Warmeversorgung Uber Warmenetze oder Warmepumpen, siehe hierzu Abbildung
65. Fur die Darstellung der Technologiehaufigkeiten auf Gebaudeebene wurden
Fern- und Nahwéarme zur Kategorie ,Warmenetz" und alle Warmepumpentypen zur
Kategorie ,Warmepumpe” zusammengefasst.
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Abbildung 65: Haufigkeit der T;chnologien auf Gebdudeebene im mal3geblichen Zielszenario. Baubldcke mit
ausschlieBlich industrieller Nutzung wurden nicht bertcksichtigt.

Fur die tiefergehende Analyse des Zielszenarios werden im Folgenden die
Entwicklung der Erdgas-, Warmenetz- und Warmepumpenversorgung rédumlich
abgebildet. Auf analoge Darstellungen fur die Energietrdger Biomasse, Heizdl,
Nachtspeicherheizungen etc. wird an dieser Stelle verzichtet, da diese aufgrund
des vergleichsweise geringen Vorkommens eine geringe Aussagekraft aufweisen.

Ergebnisse Erdgas

Abbildung 66 zeigt die Entwicklung der Erdgasversorgung fur die Deckung der
gebaudebedingten Warmebedarfe in den Stutzjahren 2030, 2035 und 2040. Da
die Warmeversorgung im Zieljahr 2045 treibhausgasneutral sein soll, werden zu
diesem Zeitpunkt keine fossilen Energietrager und somit auch kein Erdgas genutzt.
Entsprechend sinkt der Technologieanteil von Erdgas im gesamten Stadtgebiet von
Leverkusen von zum Teil uber 80 % auf unter 20 %.
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Fur das Jahr 2045 ist das Zielbild die
treibhausgasneutrale Warmeversorgung ohne
fossile Energietrager.

Der Technologieanteil von Erdgas sinkt auf O %.

Technologieanteil in %
<20
20-40
40 - 60
60 - 80
5 km Il > 80

Abbildung 66: Erdgasversorgung im mal3geblichen Zielszenario als Technologieanteil Erdgas. Baublécke mit
ausschlieBlich industrieller Nutzung wurden nicht bertcksichtigt.

Ergebnisse Warmepumpen

Der Technologieanteil der Warmepumpen steigt entsprechend bis zum Zieljahr
2045 an. Die kartografische Auswertung in Abbildung 67 verdeutlicht, dass der
Technologiewechsel hin zu Warmepumpen von Beginn an in allen Stadtteilen, mit
Ausnahme einiger Quartiere, erfolgt. Warmepumpen werden vor allem in weniger
dicht besiedelte Stadtteilen bzw. auRenliegenden Gebieten, wie beispielsweise
Bergisch Neukirchen oder Lutzenkirchen, die dominante Heiztechnologie sein. Die
geringe  Bebauungsdichte und die zuldssige Technologiekombination
(Hexagonklasse A und B) begunstigen dort den Einsatz von Warmepumpen-
Systemen. Auch Gebiete mit hohem Sanierungspotenzial sind fur den Einsatz von
Warmepumpen pradestiniert, da Sanierungsmaflinahmen den effizienten und
wirtschaftlichen Betrieb von Warmepumpen férdern.
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Abbildung 67: Wérmepumpen im mal3geblichen Zielszenario als Technologieanteil Warmepumpe. Baubldcke
mit ausschlieBlich industrieller Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

Ergebnisse Warmenetze

Neben Warmepumpen ist der Ausbau von Warmenetzkapazitaten eine Option, um
das Zielbild des Szenarios 2045 zu erreichen. Der Technologienanteil der
Warmenetze bzw. die Anzahl angeschlossener Geb&ude steigt demnach sukzessiv
an. Wie Abbildung 68 zeigt, konzentrieren sich Warmenetze im Stutzjahr 2030
zunachst noch in ausgewahlten Quartieren in einzelnen Stadtteilen, wie zum
Beispiel in Rheindorf, Wiesdorf oder Schlebusch. Bis zum Zieljahr 2045 ist in fast
allen Stadtteilen, ausgenommen Bergisch Neukirchen, ein Anstieg der durch
Warmenetze versorgten Gebdude zu erkennen. Diese Entwicklung ist eine direkte
Folge der im progressiven Szenario angenommenen héheren
Warmenetzanschlussquote, die in geeigneten Gebieten Warmenetzanschlisse
begunstigt.
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Abbildung 68: Wérmenetzversorgung im mal3geblichen Zielszenario als Technologieanteil Wérmenetz.
Baublécke mit ausschliel3lich industrieller Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

5.2 Wdrmebedarfe und Warmedichten

Zur Abschéatzung der Auswirkungen energiepolitischer MalRnahmen und
technologischer Transformationspfade auf den kuinftigen Warmebedarf werden
Sanierungsaktivitaten, die Entwicklung der gebdudebezogenen Warmebedarfe
sowie die daraus abgeleiteten Warmebedarfsdichten und Warmeliniendichten
quantifiziert und bewertet. Die Kennwerte werden unabhéngig von den
eingesetzten Heiztechnologien und deren Wirkungsgraden ermittelt und dienen als
belastbare, technologieunabhangige Vergleichsindikatoren. Ziel ist es, die
energetischen Einsparpotenziale quantitativ und rédumlich darzustellen sowie die
Auswirkungen des malRgeblichen Zielszenarios auf die Kommunale Warmeplanung
zu bewerten.

Ergebnisse Sanierung

In Abbildung 69 ist die Entwicklung der Sanierung als Anteil der sanierten Geb&ude
kartografisch dargestellt. In Folge der progressiven jahrlichen Sanierungsrate von 2
% im malgeblichen Zielszenario sind bis zum Zieljahr 2045 in weiten Teilen des
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Stadtgebiets Sanierungsmalinahmen zu erwarten. Beispielhaft fur einen besonders
hohen Sanierungsanteil ist der Stadtteil Burrig. In den Ubrigen Stadtteilen hingegen
befinden sich auch im Zieljahr 2045 noch Gebiete mit einem Sanierungsanteil von
unter 20 % bzw. 10 %.

2030 2035

Sanierungsanteil in %
Il <10 20-30
10-20 30-40 Il > 40

Abbildung 69: Sanierung als Anteil sanierter Gebdude im mal3geblichen Zielszenario. Baublécke mit
ausschlieBlich industrieller Nutzung wurden nicht bertcksichtigt.

Ergebnisse Einsparpotenzial

Zur Lokalisierung von Gebieten mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial wird der
spezifische Warmebedarf auf Baublockebene als Indikator herangezogen. Ein hoher
spezifischer Warmebedarf verspricht im Falle einer Sanierung eine gréRere
Reduktion des gebaudebedingten Warmebedarfs. Die in Abbildung 70
gekennzeichneten Gebiete weisen zum aktuellen Zeitpunkt in grofRen Teilen
spezifische Warmebedarfe von tber 100 kWh/(m?2-a) bis Gber 200 kWh/(m?2-a) auf.
Dies deutet auf eine geringe warmetechnische Effizienz hin, insbesondere der
Gebaudehdulle, und damit auf einen erhéhten Sanierungsbedarf. In diesen Gebieten,
dem Norden von Opladen sowie weiteren, vor allem sudlich gelegenen Gebieten,
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kann eine hohe Effektivitat tiefer und breit angelegter SanierungsmalRnahmen zur
Reduktion des Raumwarmebedarfs im Gebdudebestand erwartet werden.

In kWh/(m?-a)

0-50

50 - 100
W 100 - 150
. 150 - 200 <
- > 200 5 km
(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 70: Spezifische Warmebedarfe auf Baublockebene und Gebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial.
Baubldcke mit ausschliel3lich industrieller Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

Ergebnisse Nutzenergiebedarf (Warmebedarf)

Infolge der angenommenen Sanierungsrate und Sanierungstiefe im progressiven
malfdgeblichen Zielszenario ist ein signifikanter Rickgang des geb&audespezifischen
Warmebedarfs zu erwarten. Im Vergleich zum Basisjahr 2024 sinkt der
Nutzenergiebedarf fir Warme bis zum Zieljahr 2045 um 21% auf 1,02 TWh/a. Die
Energieeinsparung durch die Sanierung ist in Abbildung 71 als jahrliche Entwicklung
des Wéarmebedarfs der Gebaude im malRgeblichen Zielszenario dargestellt. Das
Diagramm verdeutlicht zudem den Technologiewechsel von Uberwiegend
gasbasierten Technologien hin zu Warmepumpen und Warmenetzen sowie zu
einem geringen Anteil Biomasse.
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Abbildung 71: Jahrliche Entwicklung des Wérmebedarfs der Gebdude nach Technologien im mal3geblichen
Zielszenario.

Durch SanierungsmalRnahmen nimmt die Anzahl der Gebdude mit hohem
Nutzenergiebedarf stetig ab. Die Reduktion des Warmebedarfs in Folge von
Sanierung der Gebaude zeigt sich in allen Sektoren. Abbildung 72 verdeutlicht, dass
auch im Zieljahr 2045 der mafdgebliche Anteil des Nutzenergiebedarfs mit Uber
750.000 MWh/a auf Gebaude im Sektor Wohnen entfallt.
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Abbildung 72: Nutzenergiebedarf der Gebaude je Sektor im malRgeblichen Zielszenario (2045).

Gleichzeitig verandert sich die raumliche Verteilung des Nutzenergiebedarfs fur die
Warmeversorgung, siehe Abbildung 73. Dadurch kann sich in einzelnen Quartieren
auch die Eignung fur bestimmte Versorgungstechnologien verschieben. Diese
Effekte sind bei der weiteren Analyse des Zielszenarios und der Ableitung
zukunftsfahiger Versorgungsstrategien von zentraler Bedeutung.
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Abbildung 73: Nutzenergiebedarf im mal3geblichen Zielszenario. Baublécke mit ausschliellich industrieller

Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

Abbildung 74 zeigt die zeitliche Entwicklung der Nutzenergiebedarfsklassen von
Gebauden bis zum Jahr 2045 auf Basis einer jahrlichen Auswertung. Dargestellt ist
die Anzahl der Gebaude je Nutzenergiebedarfsklasse fur jedes Betrachtungsjahr.
Es ist eine deutliche Verschiebung der Gebdudebestdnde von hohen hin zu
niedrigeren Nutzenergiebedarfsklassen erkennbar. Diese Entwicklung ist auf die
schrittweise Umsetzung von Sanierungsmalfinahmen zurtckzufuhren, durch die der
energetische Zustand der Geb&aude sukzessive verbessert wird.
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Abbildung 74: Nutzenergiebedarfsklassen der Gebdude im mal3geblichen Zielszenario in ausgewahliten
Stutzjahren.

Ergebnisse Warmeliniendichte

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde eine erste Bewertung der potenziellen
Eignung von Baublécken fur eine Versorgung tber Warmenetze vorgenommen. Wie
dort hervorgehoben, hangt die Warmeliniendichte mafl3geblich von der beheizten
Wohnflache und vom energetischen Zustand der Gebdude ab und verandert sich
im  Zeitverlauf entsprechend, etwa durch Sanierungen, Neubau und
Nutzungswandel. Eine Neubewertung in den Szenarien ist daher zwingend
erforderlich. Die Entwicklung der Wéarmeliniendichten ist in Abbildung 75 fur die
Stutzjahre kartografisch dargestellt. Die ermittelten Warmeliniendichten im Zieljahr
2045 entsprechen qualitativim Wesentlichen denen des Basisjahres 2024.
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Abbildung 75: Wérmeliniendichten im maf3geblichen Zielszenario. Gebiete mit ausschlie3lich industrieller
Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

Wie die statistische Auswertung in Abbildung 76 zeigt, weisen nur rund 24 % der
StraRenabschnitte eine Warmeliniendichte unterhalb des
Warmenetzeignungsgrenzwerts von 1.500 kWh/(m-a) auf. Daraus folgt, dass etwa
76 % der StralRenabschnitte in Leverkusen grundsatzlich fur eine
Warmenetzversorgung geeignet sind. Die insgesamt hohen Bedarfsdichten
resultieren unmittelbar aus der hohen Bebauungsdichte im Stadtgebiet und zeigen
sich Uber die betrachteten Szenarien und Stutzjahre hinweg konsistent.
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Abbildung 76: Haufigkeit der Warmeliniendichten im mal3geblichen Zielszenario (2045)
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5.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Auf Basis der vorausgegangenen Ergebnisse fur das maf3gebliche Zielszenario kann
der Endenergiebedarf fur den Entwicklungspfad hin zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung ermittelt werden. Der Endenergiebedarf der Warmeversorgung
dient zudem als Eingangsparameter fur die Ermittlung der warmebedingten
Treibhausgasemissionen.

Ergebnisse Endenergiebedarf

Durch den Technologiewechsel und die Reduktion des Warmebedarfs infolge von
SanierungsmalRnahmen sinkt der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung bis
zum Zieljahr 2045 auf 382 GWh/a. Dies entspricht einer Minderung von 73 %
verglichen mit den Basisjahr 2024, siehe Abbildung 77. Zudem wird, analog zur
Entwicklung des Nutzenergiebedarfs, der sukzessive Ubergang von der aktuell
Uberwiegend fossilen Warmebereitstellung hin  zu treibhausgasneutralen
Technologien deutlich.
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Abbildung 77: Jéhrliche Entwicklung des Endenergiebedarfs der Gebdude nach Technologien im maf3geblichen
Zielszenario

Durch die Effekte der SanierungsmalRnahmen und Effizienzsteigerungen durch
Technologiewechsel hin zu Technologien mit héheren Wirkungsgraden nimmt die
Anzahl der Gebdude in hohen Endenergiebedarfsklassen stark ab. Abbildung 78
stellt die Entwicklung der rdumlichen Verteilung des warmebedingten
Endenergiebedarfs anhand der Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 dar.
Grundsatzlich zeigt sich die Reduktion des Endenergiebedarfs, bis auf wenige
Ausnahmen, flachendeckend im gesamten Stadtgebiet. Stadtteile, wie z. B. Hitdorf
oder Bergisch Neukirchen, und Quartiere, in denen ein hoher Sanierungsanteil bei
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gleichzeitigem Einsatz von Warmepumpen vorliegt, weisen besonders geringe
Endenergiebedarfe auf.
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Abbildung 78: Endenergiebedarf im maldgeblichen Zielszenario. Baublécke mit ausschlie8lich industrieller
Nutzung wurden nicht berticksichtigt.

Erwartungsgemald entfallt im Zieljahr 2045 der gréfdte Anteil des
Endenergiebedarfs fur Gebaude auf den Wohnsektor, siehe Abbildung 79. Der
Bedarf an Endenergie fur die Warmeversorgung der Gebaude in den Sektoren GHD,
Industrie, 6ffentliche Gebaude sowie sonstige Geb&ude betragt im malRgeblichen
Zielszenario weniger als 10 % von dem des Wohnsektors.
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Abbildung 79: Endenergiebedarf der Gebdude je Sektor im maRgeblichen Zielszenario (2045)
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Abbildung 80 stellt die jahrliche Entwicklung der Endenergiebedarfsklassen von
Gebéduden bis zum Jahr 2045 dar. Gezeigt ist die Anzahl der Gebéaude in den
jeweiligen Endenergiebedarfsklassen fur jedes Stutzjahr. Im Zeitverlauf ist ein
ausgepragter Ruckgang der Gebdude in hohen Endenergiebedarfsklassen zu
beobachten. Diese Entwicklung resultiert sowohl aus energetischen
Sanierungsmafinahmen an der Gebaudehtlle als auch aus Effizienzsteigerungen
infolge des Technologiewechsels zu Heizsystemen mit héheren Wirkungsgraden
beziehungsweise hoheren Leistungszahlen (Coefficient of Performance, COP). In
der Folge verschiebt sich der Gebaudebestand zunehmend in niedrigere
Endenergiebedarfsklassen.
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Abbildung 80: Endenergiebedarfsklassen der Gebdude im mal3geblichen Zielszenario in ausgewéhlten
Sttitzjahren.

Ergebnisse THG-Emissionen

Mit dem maligeblichen Zielszenario als Entwicklungspfad wird bis 2045 eine
Reduktion der warmebedingten THG-Emissionen von 98 % auf 5.760 t CO,-eq/a
erreicht, siehe Abbildung 81. Es verbleiben auch im Zieljahr noch Rest-Emissionen,
da beim Betrieb elektrischer Warmepumpen der deutsche Strommix als
Energietrager eingesetzt wird. Dieser wird jedoch bis 2045 nicht vollstandig
treibhausgasneutral sein.
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Abbildung 81 Jahrliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen
malfgeblichen Zielszenario.
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Durch Sanierungsmaf3nahmen, Effizienzsteigerungen durch Technologiewechsel
und Verbesserung des Emissionskoeffizienten des deutschen Strom-Mixes nimmt

die Anzahl der Gebéaude in hohen Emissionsklassen

sehr stark ab. Die rdumliche

Entwicklung der THG-Emissionen ist in Abbildung 82 auf der Baublockebenen fur
die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045 dargestellt.
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Abbildung 82: Treibhausgasemissionen im mal3geblichen Zielszenario. Baublécke mit ausschliel3lich

industrieller Nutzung wurden nicht berticksichtigt.
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Die warmebedingten THG-Emissionen werden, wie der Nutzenergiebedarf und der
Endenergiebedarf, auch zukunftig mafRgeblich durch den Sektor Wohnen gepragt.
Wie Abbildung 83 zeigt, entfallen im Zieljahr 2045 rund 4.391 t CO.-eq/a auf
Gebdude des Wohnsektors, was rund 76 % der gesamten THG-Emissionen
entspricht.
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Abbildung 83: Treibhausgasemissionen der Gebdude je Sektor im mal3geblichen Zielszenario (2045).

Abbildung 84 =zeigt die jahrliche Entwicklung der Emissionsklassen der
betrachteten Gebaude bis zum Jahr 2045. Dargestellt ist die Anzahl der Gebaude
je Emissionsklasse flr jedes Stltzjahr. Im Zeitverlauf ist ein sehr deutlicher
Ruckgang der Geb&ude in hohen Emissionsklassen zu erkennen. Diese Entwicklung
ist auf mehrere Uberlagerte Effekte  zurtUckzufuhren: energetische
SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehulle, Effizienzsteigerungen infolge des
Technologiewechsels zu Heizsystemen mit héheren Wirkungsgraden sowie die
fortschreitende Verbesserung des Emissionskoeffizienten des deutschen
Strommixes. Insgesamt fuhrt dies zu einer signifikanten Verschiebung des
Gebaudebestands hin zu niedrigeren Emissionsklassen.
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Abbildung 84: Treibhausgasemissionsklassen der Gebdude im maligeblichen Zielszenario in ausgewéhlten
Stutzjahren.

5.4 Warmevollkostenrechnung

In den vorhergehenden Kapiteln wurden unterschiedliche Technologieoptionen zur
Warmeversorgung der Stadt Leverkusen fUr das zuvor dargestellte Szenario
dargestellt. Im folgenden Abschnitt wird eine indikativ angelegte Betrachtung der
mit den jeweiligen Technologien verbundenen Kosten vorgenommen. Ziel ist es,
einen ersten Uberblick Gber die anfallenden Investitions- und Betriebskosten zu
gewinnen sowie die malRgeblichen EinflussgrofRen auf die jahrlichen Gesamtkosten
herauszuarbeiten.

Die durchgefuhrte Warmevollkostenrechnung basiert auf einer integrierten
Betrachtung sdmtlicher jahrlich anfallender Kosten Uber den Betrachtungszeitraum
von 2024 bis 2045. Die Kapitalkosten werden dabei in Form jahrlicher Zahlungen
abgebildet und ergeben sich aus den zugrunde gelegten Investitionskosten (BMWK,
BMWSB, 2024), unter Bericksichtigung technologiespezifischer Nutzungsdauern
sowie eines Kalkulationszinssatzes von 3 %. Erganzend werden laufende
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Betriebskosten fur Wartung und Instandhaltung berucksichtigt. DarUber hinaus
flieBRen verbrauchsabhéngige Kosten in die Analyse ein, die auf den
Endenergiepreisen des Umweltbundesamts (Umweltbundesamt, 2025) basieren
und sowohl Brennstoffpreise als auch die angenommenen CO,-Bepreisungspfade
bis 2045 umfassen.

Als Referenz dienen vier fir das Stadtgebiet reprasentative Gebaudetypen, um
sowohl Skaleneffekte als auch Unterschiede in der energetischen Effizienz abbilden
zu kénnen. Fur den Einfamilienhausbereich werden ein unsaniertes Geb&ude der
Effizienzklasse G mit einer Wohnflache von 10 m? und einem
Warmeleistungsbedarf von 9,6 kW sowie ein saniertes Gebdude der Effizienzklasse
A mit gleicher Wohnflache und einem reduzierten Leistungsbedarf von 4,4 kW
betrachtet. Im Bereich des Geschosswohnungsbaus werden ein unsaniertes
Mehrfamilienhaus der Effizienzklasse G mit 300 m? Wohnflache und einem
Warmeleistungsbedarf von rund 20,5 kW sowie ein umfassend saniertes Gebaude
der Effizienzklasse A mit ebenfalls 300 m? Wohnflache und etwa 8,8 kW bendétigter
Warmeleistung analysiert. Diese vier typisierten Gebdude ermdglichen eine
differenzierte = Bewertung des Einflusses von  Sanierungsgrad und
Anlagendimensionierung auf die Kostenstruktur der jeweiligen
Warmeerzeugungssysteme.
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Abbildung 85: Einfamilienhaus unsaniert. Wohnfldche = 110m? Wérmeleistung = 9,6 kW, Warmebedarf = 17
MWh/a.
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Abbildung 86: Einfamilienhaus saniert. Wohnflache = 110m? Wérmeleistung = 4,4 kW, Warmebedarf = 8 MWh/a.
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Abbildung 87: Mehrfamilienhaus unsaniert. Wohnfldche = 300m? Wérmeleistung = 20,5 kW, Wérmebedarf =
37 MWh/a.
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Abbildung 88: Mehrfamilienhaus saniert. Wohnfldche = 300m? Wérmeleistung = 8,8 kW, Wéarmebedarf = 15
MWh/a.

Die Auswertung der dargestellten Kostenvergleiche erlaubt Gbergreifend mehrere
zentrale Beobachtungen. Erstens zeigt sich der energetische Sanierungszustand
als mafdgeblicher Kostentreiber: Durch die deutliche Reduktion des absoluten
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Warmebedarfs sinken insbesondere die verbrauchsabhéngigen
Kostenkomponenten, wodurch zugleich die Sensitivitdt gegenuber zukunftigen
Energiepreis- und CO,-Kostenentwicklungen abnimmt. Zweitens weisen fossil
betriebene Heizsysteme Uber alle betrachteten Gebdudetypen hinweg steigende
Verbrauchskosten bis zum Jahr 2045 auf. Diese Entwicklung ist im Wesentlichen
auf die unterstellten CO,-Bepreisungspfade sowie steigende Brennstoffkosten
zuruckzufuhren. Der Effekt fallt in unsanierten Gebauden aufgrund des hdheren
spezifischen Energiebedarfs besonders deutlich aus. Drittens zeigen
strombasierte und netzgebundene Versorgungsldsungen in den zugrunde gelegten
Annahmen vergleichsweise stabile beziehungsweise gedéampfte Entwicklungen der
Verbrauchskosten. Die elektrische Direktheizung ist aufgrund ihres hohen
Endenergiebedarfs mit Uberdurchschnittlich hohen Gesamtkosten verbunden,
insbesondere im unsanierten Bestand. Warmepumpensysteme profitieren
hingegen von ihrer hohen Effizienz und weisen vor allem in sanierten Geb&auden
geringe verbrauchskostenbedingte Belastungen auf, wodurch sie sich insgesamt
als wirtschaftlich vorteilhafte Option darstellen. Pelletheizungen liegen hinsichtlich
der Gesamtkosten im mittleren Bereich und zeigen moderate Kostenanstiege Uber
den Betrachtungszeitraum. Warmenetze zeichnen sich in den dargestellten Fallen
durch vergleichsweise geringe und stabile Gesamtkosten aus, wobei ihre
Wirtschaftlichkeit mafdgeblich von den zugrunde gelegten Preisannahmen und
Anschlussbedingungen abhangt. Grundsatzlich sind die Kosten von Warmenetzen
von unterschiedlichen Variablen abhangig, wie den Kosten fur TiefbaumalRnahmen
und den erreichbaren Anschlussquoten. Erhdhte Tiefbaukosten ergeben sich
insbesondere bei beengten StralRenverhaltnissen wie z.B. in Opladen-Altstadt.
Besonders geeignet fur Warmenetze sind Quartiere mit hohen Warmeliniendichten,
also insbesondere in Gebieten mit vielen Mehrfamilienhdusern.

Die dargestellten Ergebnisse sind als Orientierungswerte zu verstehen und
ersetzen keine objektspezifische Wirtschaftlichkeitsberechnung. Regionale
Preisstrukturen (z. B. Energie- und Netzentgelte, Grund- und Arbeitspreise von
Warmenetzen, Anschluss- und  ErschlieRungskosten),  unterschiedliche
Investitions- und Handwerkskosten sowie gebaudespezifische Randbedingungen
kdnnen die tatsachlichen Kosten im Einzelfall deutlich beeinflussen. Zudem wurden
mogliche Fdérderprogramme in den dargestellten Investitionskosten nicht
berucksichtigt. In der Praxis sollte gepruft werden, ob und in welchem Umfang
Férderungen von Bund, Land, Kommune oder Energieversorgern in Anspruch
genommen werden kénnen, da diese die Kapitalkosten und damit die jahrlichen
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Vollkosten erheblich reduzieren kénnen. Da Férderinstrumente in der Regel gezielt
den Einsatz erneuerbarer Energietrager unterstitzen, ist bei erfolgreicher
Inanspruchnahme eine zuséatzliche Kostenentlastung dieser Technologien zu
erwarten. Dadurch durfte sich die wirtschaftliche Differenz gegenuber fossil
betriebenen Heizsystemen weiter vergrofzern.

5.5 Zusammenfassung und Einordnung

Die Ergebnisse der Szenarioanalyse zeigen, dass der Grundsatz der européischen
Klima- und Energiepolitik ,Effizienz zuerst” das Zielbild 2045 malf3geblich pragt.
Durch eine Steigerung der Sanierungsquote auf 2 %/a wird der Nutzenergiebedarf
im Gebéaudebestand signifikant reduziert, wadhrend der verstarkte Einsatz von
Warmepumpen den Endenergiebedarf zusatzlich senkt, siehe Tabelle 9. Um
insbesondere anféangliche Umsetzungshemmnisse gezielt abzubauen, sind klare
Zwischenziele bis 2030 und bis 2035 im MalRnahmenkatalog erforderlich.

Tabelle 9: Kennzahlen nach §17 WPG fir das mal3gebliche Zielszenario

Kennzahl 2030 2035 2040 2045
Endenergie 1068.275626 820146.407 577169601 382.423774
(kWh/a)

THG-Emissionen 239.383 147.941 68.333 5760
(t/a)

Endenergie

leitungsgebundene Warme 36.944785  126.155.401 158.784.453 162.615.573
(kWh/a)

Anteil leitungsgebundener

Warme am 3,5 15,4 275 42,5
Gesamtenergieverbrauch (%)

Gebaudeanschlusse

R 1.577 7706 11.383 13.763
Warmenetz
Endenergieverbrauch aus
Gasnetz (kWh/a) 905.551.888 513.268.960 207507874 O
Endenergieverbrauch aus
Gasnetz (%) 84,8 62,6 36,0 0]
Gebdudeanschlusse 25.508 13.559 5.210 0
Gasnetz

Raumlich konzentriert sich das Zielbild einerseits auf dichtbesiedelte Quartiere, die
als Warmenetzeignungsgebiete definiert werden. Andererseits kommen in weniger
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dichten Bereichen vor allem dezentrale elektrische Warmepumpen zum Einsatz.
Die simulierte Netzentwicklung sieht vor, bis 2045 rund 14.000 Geb&ude Uber
Warmenetze zu versorgen und diese Netze schrittweise auf niedrigere
Vorlauftemperaturen sowie einen hohen Anteil erneuerbarer Warmequellen
umzustellen. Somit wird nicht nur der Grundsatz ,Effizienz zuerst” konsequent
umgesetzt, sondern auch fldchendeckend eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung herbeigefuhrt. Insbesondere CO,-neutrale Quellen wie
unvermeidbare Abwéarme, Flusswasser, Solarthermie und Geothermie mussten
hierzu erschlossen werden, sofern die technische und wirtschaftliche Machbarkeit
gegeben ist.

Wasserstoff wird als Energietrdger fur die Warmeversorgung im aktuellen
Analyserahmen lediglich als optionale Perspektive fur industrielle Anwendungen
und fur die Fernwdrme betrachtet. FUr die Erstaufstellung der Kommunalen
Warmeplanung der Stadt Leverkusen spielt Wasserstoff im kommunalen
Gebaudebestand bis zum Zieljahr 2045 noch keine Rolle.

Die Ergebnisse der Warmevollkostenrechnung zeigen, dass der energetische
Sanierungszustand einen entscheidenden Einfluss auf die H6he und Struktur der
Warmegestehungskosten hat und insbesondere die Abhéngigkeit von verbrauchs-
und CO,-bedingten Kosten deutlich reduziert. Fossile Heizsysteme weisen Uber
alle Gebaudetypen hinweg steigende Kostenentwicklungen auf, wahrend
erneuerbare, strombasierte und netzgebundene Lésungen vergleichsweise stabile
und im sanierten Bestand haufig niedrigere Gesamtkosten erzielen. Unter
Berucksichtigung moglicher Férderungen ist davon auszugehen, dass sich die
wirtschaftlichen Vorteile erneuerbarer Warmetechnologien gegenlber fossilen
Systemen kunftig weiter verstarken.
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6 Wdrmeversorgungsgebiete und Versorgungs-

optionen

6.1 Gebiete fur dezentrale Versorgung

Die folgenden Ergebnisse zeigen, welche Gebiete sich zukunftig fur eine dezentrale
Warmeversorgung eignen. Die Lokalisierung von dezentralen Versorgungsgebieten
ist von strukturellen Merkmalen wie Schall- und Feinstaubemissionen abhangig
und nicht von SanierungsmalRnahmen, welche die Warmebedarfe betreffen. Als
Option fur die Warmeversorgung kommen in diesen Gebieten Warmepumpen oder
Technologien auf Basis von Biomasse in Frage.

Die kartografische Darstellung in Abbildung 89 zeigt die abgestufte Eignung auf der
Baublockebene fur die dezentrale Wéarmeversorgung. Dunkel- bzw. hellgrine
Flachen kennzeichnen Gebiete mit sehr hoher bis hoher Eignung fur dezentrale
Lésungen, dich sich aus vorteilhaften strukturellen und energetischen
Rahmenbedingungen ergeben. Orange markierte Baubldcke sind nur eingeschrénkt
geeignet und sollten vorrangig im Einzelfall gepruft werden, da dort
Mischstrukturen oder Randbedingungen eine Umsetzung erschweren kdénnen. Rot
gekennzeichnete Gebiete sind Uberwiegend nicht geeignet oder es besteht dort
bereits ein Warmenetz, sodass dezentrale Versorgungsoptionen hier meist
nachrangig sind. Insgesamt konzentrieren sich die Eignungsgebiete in den grin
markierten Clustern, beispielsweise in Hitdorf, wahrend die roten Gebiete eher fur
andere Versorgungsstrategien pradestiniert sind, beispielsweise der Norden von
Rheindorf.
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Eignung
I 1. Sehr wahrscheinlich geeignet
2. Wahrscheinlich geeignet
3. Wahrscheinlich ungeeignet
W 4. Sehr wahrscheinlich ungeeignet / Warmenetz vorhanden 5 km
(C) OpenStreetMap contributors.

Abbildung 89: Eignungsgebiete flir dezentrale Warmeversorgung

6.2 Wéarmenetzgebiete

Die in Abbildung 90 dargestellte Karte zeigt die abgestufte Eignung der Baublécke
far die leitungsgebundene Warmeversorgung, also fur Warmenetze. Die auf Basis
der Eignungsprufung (Kapitel 3.5) ermittelten Warmenetzpotenzialgebiete im
Zieljahr entsprechen im Wesentlichen denen des Basisjahres (2024).

Dunkelgrine Gebiete sind dabei sehr wahrscheinlich geeignet — hier ist ein
Warmenetz bereits vorhanden bzw. die Gebietseigenschaften begunstigen eine
(weitere) netzgebundene Versorgung. Hellgriin gekennzeichnete Baublocke gelten
als wahrscheinlich geeignet und bieten damit gute Ansatzpunkte fur den Neu- oder
Ausbau von Warmenetzen. Gebiete in orange sind wahrscheinlich ungeeignet; dort
kédnnen z. B. geringere Anschlussdichten oder kleinteiligere Strukturen die
Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit erschweren. Rot gekennzeichnete Baubldcke
sind sehr wahrscheinlich ungeeignet und kommen far Warmenetze in der Regel nur
nachrangig in Betracht. Insgesamt zeigen sich die besten Potenziale in den
zusammenhéangenden grun dargestellten Clustern, wahrend groRRe Teile der
orange-roten Bereiche eher fur alternative (dezentrale) Versorgungslosungen
sprechen.
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3. Wahrscheinlich ungeeignet
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(C) OpenStreetMap contributors.

Abbildung 90: Eignungsgebiete flir Warmenetze

Warmenetze mussen zur Erreichung des Zielbildes 2045 treibhausgasneutral
betrieben werden. Dafur ist die Warmeversorgung schrittweise von fossilen
Energietragern auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme
umzustellen. FUr die Eignungsgebiete fur Warmenetze wurden auf Basis der
Potenzialanalyse (Kapitel 4.2) jeweils die relevanten CO,-neutralen
Einspeisequellen rdumlich und zeitlich zugeordnet. Grundsétzlich stehen in
Leverkusen Potenziale zur Dekarbonisierung der leitungsgebundenen
Warmeversorgung zur Verfugung. Den meisten Gebieten lassen sich theoretisch
mehrere potenzielle Warmequellen zuordnen, siehe Abbildung 91.
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Warmenetzquelle
=

Abwasser/Geothermie/Solarthermie
B Abwarme

bwar
B Abwar

Abwarme/Flusswarme/Solarthermie
B Abwarme/Geothermie/Solarthermie

(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 91: Erneuerbare Energiequellen fur Warmenetze

Die Karte zeigt, welche potenziellen theoretischen Warmequellen in den jeweiligen
Teilgebieten fur eine Versorgung Uber Wéarmenetze zukinftig in Frage kommen
kénnten. Diese sind Abwasserwarme, Flusswasserwadrme, Geothermie und
Solarthermie oder auch deren Kombinationen. In mehreren Gebieten dominieren
gemischte Optionen, die Abwarmequellen mit erneuerbaren Quellen koppeln, was
auf ein grundsétzlich breites, flexibel kombinierbares Potenzial hinweist. Einzelne
Gebiete sind starker durch Abwarme geprégt, wadhrend andere vorrangig als
geeignet fUr wasserbasierte Quellen (Abwasser bzw. Flusswasser) oder
geothermische bzw. solarthermische Anséatze dargestellt werden. Insgesamt wird
deutlich, dass eine treibhausgasneutrale @ Warmenetzversorgung  auf
standortspezifischen Quellenmix und die Kombination mehrerer Technologien
angewiesen ist.

Ausdrucklich festzuhalten ist, dass die vorliegende Darstellung potenzieller
Warmequellen ausschlieRlich auf einer qualitativen Bewertung beruht und keine
quantitative Auswertung beinhaltet. Potenziell erschlieRbare Warmemengen und -
leistungen wurde nicht in Beziehung zu den jeweiligen Warmebedarfen der
einzelnen Gebiete gebracht. Das technisch und wirtschaftlich erschlieRbare
Potenzial ist stets geringer, da die real nutzbaren Warmemengen und -leistungen
von weiteren techno-6konomischen Einflussfaktoren abhangen.
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Eine tiefergehende Bewertung dieser Aspekte erfolgt im Rahmen der KWP nicht, da
hierfir eine standortspezifische technische Auslegung, Detailplanung und ggf.
vorherige Erkundungsmalinahmen erforderlich sind. Des Weiteren setzt eine
belastbare quantitative Bewertung eine vertiefte wirtschaftliche Analyse unter
Berucksichtigung alles Kosten, der Forderkulisse und Marktbedingungen voraus.
Dies Uberschreitet den strategischen Charakter der KWP und kann nur im Rahmen
separater, projektspezifischer Studien sachgerecht durchgefuhrt werden.

6.3 Fokusgebiete

Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse, der Eignungsprufung und der
Ergebnisse der Szenariosimulation sowie der darauf aufbauenden Workshops mit
Akteuren wie EVL, Currenta, AVEA, TBL und Wupperverband sowie Vertreter*innen
der Wohnungswirtschaft, der Industrie und des Handwerks zur Identifizierung und
Validierung konkreter Potenziale wurden zehn potenzielle Fokusgebiete
herausgearbeitet. Diese zehn Gebiete wurden anhand verschiedener Kriterien als
besonders geeignet fur die potenzielle Realisierung von Warmenetzen eingestuft
und im Hinblick auf ihre bedarfs- und quellenseitige Eignung sowie weitere
restriktive Strukturparameter weiter spezifiziert. Mal3geblich waren dabei die
Warmeliniendichten, die Siedlungs- und Bebauungsstruktur sowie die
Verfugbarkeit erschlieBbarer THG-neutraler Warmequellen sowie unvermeidbarer
Abwarme. Dieses Vorgehen ermoglicht eine fundierte Auswahl konkreter
Fokusgebiete zur kurz- bis mittelfristigen Priorisierung potenzieller
Warmenetzneubaugebiete sowie zur Erweiterung und Verdichtung bestehender
Warmenetze.
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(C) OpenStreetMap contributors

Abbildung 92: Mégliche Fokusgebiete flr Wirmenetze

Am Ende des Abstimmungsprozesses wurden die drei Gebiete Wiesdorf, Manfort
und Schlebusch-West als prioritér herausgearbeitet, welche durch das im
Besonderen zu analysierende Prufgebiet Opladen erganzt werden.

Fokusgebiet 1 — Wiesdorf

Das Fokusgebiet Wiesdorf weist
einen jahrlichen Nutzenergiebedarf
von 108 GWh auf und repréasentiert
damit néherungsweise 10 % des
gesamten Nutzenergiebedarfs im
Stadtgebiet (exklusive
Industriebedarfe). Eine
treibhausgasneutrale

gvv‘u

Warmeversorgung dieses Teilraums
kann  folglich  einen  substanziellen  Beitrag zur  Erreichung  der
Treibhausgasneutralitdt  der  Gesamtstadt leisten.  Die  derzeitigen
Treibhausgasemissionen belaufen sich auf 25.590 Tonnen pro Jahr, was einem
Anteil von rund 8 % an den Gesamtemissionen des Stadtgebiets entspricht.
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Tabelle 10: Kennzahlen der Fokusgebiete/des Priifgebiets Opladen.

Gebiet Typ Median des Spez. Nutzenergie- Anteil CO2-eq*
Baujahres Warmebedarf bedarf* Warmenetz im [t/a]
[kWh/m?:a] [MWh/a] Bestand [%]
Wiesdorf Fokus- 1936 128 108 20,8 23.590
gebiet

*ohne Industriebedarf

Der Median des Baujahres im Fokusgebiet liegt bei 1936. Entsprechend ist der
spezifische Warmebedarf mit 128 kWh/(m?-a) vergleichsweise hoch. Das
energetische Sanierungspotenzial betragt, in Abhangigkeit vom zugrunde gelegten
Szenario (vgl. Tabelle 2 und 3), rund 32 bis 46 %. Dabei handelt es sich allerdings
um den theoretischen Maximalwert, der durch Sanierung des gesamten
Gebéaudebestands erreicht werden kann. Dennoch wird deutlich, dass durch
energetische SanierungsmalRnahmen ein nicht unerheblicher Anteil der
warmeversorgungsbedingten Treibhausgasemissionen im Betrachtungsraum
reduziert werden kann.

Die Energietragerverteilung (Abbildung 93) verdeutlicht, dass im Fokusgebiet Gas
den mit Abstand am haufigsten eingesetzten Energietrager darstellt und damit die
technische Struktur der Warmeversorgung maldgeblich pragt. Allerdings liegt der
Anteil der durch Warmenetze bereitgestellten Nutzenergie (nicht abgebildet)
schon heute bei rund 21 %, was darauf schlieen lasst, dass insbesondere
Verbraucher*innen mit einem hohen Warmebedarf an das Warmenetz
angeschlossen sind.
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Abbildung 93: Energietragerverteilung im Fokusgebiet Wiesdorf

In Abbildung 94 ist die Verteilung der Nutzenergiebedarfe der Bestandsgebaude
dargestellt. Es zeigt sich, dass mehr als 50 % der Gebaude einen vergleichsweise
hohen jahrlichen Nutzenergiebedarf von Uber 30 MWh/a aufweisen. Insbesondere
far diese Gebaude kann ein Anschluss an ein Warmenetz aus technodkonomischer
Sicht sowohl fur die Verbraucher*innen als auch fur die Netzbetreiber vorteilhaft
sein.

10 - 20 MWh/a (20.5%)

20 - 30 MWh/a (14.1%) 0- 10 MWh/a (14.8%)

30 - 40 MWh/a (13.6%)

> 40 MWh/a (37.0%)

Abbildung 94: Verteilung der Nutzenergiebedarfe im Gebdudebestand im Fokusgebiet Wiesdorf
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Vor diesem Hintergrund rucken fur das Fokusgebiet Wiesdorf insbesondere
Malinahmen zur Verdichtung des bestehenden Warmenetzes sowie dessen
zielgerichteter Ausbau in den Vordergrund. Da bereits eine Netzinfrastruktur
vorhanden ist, bestehen grundséatzlich gunstige Voraussetzungen, um weitere
Gebéude, insbesondere mit hohem Nutzenergiebedarf, an das Netz anzuschliel3en.
Dadurch kann die vorhandene Infrastruktur effizienter genutzt, die
Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebs verbessert und zugleich ein wesentlicher
Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Fokusgebiet geleistet
werden.

Als mégliche THG-neutrale Warmequelle kdme fur das Fokusgebiet Wiesdorf
industrielle Abwarme in Frage, insbesondere aufgrund der rdumlichen Néahe zum
CHEMPARK (vgl. Abbildung 61). Andere oder erganzende Warmequellen kénnen
insbesondere Abwasserwarme, Geothermie und Solarthermie sein (vgl. Abbildung
91). Die Herausforderungen und Hemmnisse, die mit jeder dieser Warmequellen
verbunden sind und die in den Kapiteln 4.2 und 6.2 dargestellt wurden, bleiben
jedoch zu berucksichtigen.

Fokusgebiet 2 — Manfort

Das Fokusgebiet Manfort weist einen §
jahrlichen Nutzenergiebedarf von 41 gwi
GWh auf und trédgt damit in

relevantem Umfang zum
Warmebedarf im Stadtgebiet bei.
Eine treibhausgasneutrale

Warmeversorgung dieses Teilraums
kann dementsprechend einen
wichtigen Beitrag zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitdt der Stadt Leverkusen leisten. Die derzeitigen
Treibhausgasemissionen belaufen sich auf rund 9.599 Tonnen pro Jahr.
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Tabelle T1: Kennzahlen der Fokusgebiete/des Prifgebiets Opladen.

Gebiet Typ Median des Spez. Nutzenergie- Anteil CO2-eq*
Baujahres Warmebedarf bedarf* Warmenetz im [t/a]
[kWh/m?:a] [MWh/a] Bestand [%]
Manfort Fokus- 1943 19 41 37 9.599
gebiet

*ohne Industriebedarf

Der Median des Baujahres im Fokusgebiet liegt bei 1943. Der spezifische
Warmebedarf betragt 119 kWh/(m?-a) und ist damit auch hier auf einem
vergleichsweise hohen Niveau. Das energetische Sanierungspotenzial liegt,
abhangig vom zugrunde gelegten Szenario, im Bereich von 29 bis 44 %. Auch hier
sei nochmals erwadhnt, dass es sich hierbei um einen theoretischen Maximalwert
handelt, der nur bei einer umfassenden Sanierung des gesamten
Gebéaudebestands erreicht werden kann.

Aus der Energietragerverteilung (Abbildung 95) geht hervor, dass Gas auch in
diesem Fokusgebiet den deutlich dominierenden Energietrager darstellt und die
bestehende Warmeversorgung technisch mafgeblich pragt. Im nérdlichen
Abschnitt des Fokusgebiets ist bereits eine Warmenetzversorgung vorhanden, die
rund 7 % der installierten Heiztechnologien ausmacht. Der Anteil des durch das
Warmenetz gedeckten Nutzenergiebedarfs liegt jedoch lediglich bei 3,7 %. Dies
deutet darauf hin, dass bislang Uberwiegend Verbraucher*innen mit
vergleichsweise geringem Warmebedarf an das Warmenetz angeschlossen sind.
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Abbildung 95: Energietrdgerverteilung im Fokusgebiet Manfort

Ein Blick auf die relative Verteilung der jahrlichen Warmbedarfe (Abbildung 96)
zeigt, dass rund 40% der Gebaude im Betrachtungsraum einen Nutzenergiebedarf
von mehr als 30 GWh/a aufweisen. Entsprechend grol? ist das nachfrageseitige
Potenzial fur geeignete Ankerkund*innen.

10 - 20 MWh/a (26.4%) 0 - 10 MWh/a (24.1%)

20 - 30 MWh/a (10.5%)

> 40 MWh/a (26.5%)
30 - 40 MWh/a (12.6%)

Abbildung 96: Verteilung der Nutzenergiebedarfe im Gebdudebestand im Fokusgebiet Manfort

Als mogliche treibhausgasneutrale Warmequellen bieten sich fur das Fokusgebiet
Manfort vorrangig industrielle Abwarme und Geothermie an (vgl. Abbildung 97).
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Auch hier mussen die entsprechenden Herausforderungen und Hemmnisse, die
mit diesen Warmequellen verbunden sind und die in den Kapiteln 4.2 und 6.2
dargestellt wurden, bertcksichtigt werden.

Fokusgebiet 3 — Schlebusch-West

Das Fokusgebiet Schlebusch-West ;\

stellt zwar einen vergleichsweise S

kleinen Betrachtungsraum dar und

weist mit einem jéhrlichen

Nutzenergiebedarf von 35 GWh

insgesamt einen eher geringen

Warmebedarf auf. Dennoch ist das

Gebiet aufgrund seiner hohen

Warmebedarfsdichte von

besonderem Interesse, da diese grundsatzlich gunstige Voraussetzungen fur eine
effiziente, netzgebundene  Waé&rmeversorgung bietet. Die  derzeitigen
Treibhausgasemissionen belaufen sich auf 7.353 Tonnen pro Jahr, sodass auch in

diesem Teilraum relevante Beitrédge zur Emissionsminderung erzielt werden kénnen.

Tabelle 12:Kennzahlen der Fokusgebiete/des Prtifgebiets Opladen.

Gebiet Typ Median des Spez. Nutzenergie- Anteil CO2-eq*
Baujahres Warmebedarf bedarf* Warmenetz im [t/a]
[kWh/m?:a] [MWh/a] Bestand [%]
Schlebusch Fokus- 1962 121 35 9,1 7.353
-West gebiet

*ohne Industriebedarf

Der Median des Baujahres im Fokusgebiet Schlebusch-West liegt bei 1962 und
damit deutlich héher als in Wiesdorf und Manfort. Der spezifische Warmebedarf
betragt dennoch 121kWh/(m?-a) und liegt damit ebenfalls auf einem
vergleichsweise hohen Niveau, was auf einen geringen Sanierungsstand deutet. Das
durch Sanierungsmalfinahmen erreichbare Einsparpotenzial liegt in diesem Gebiet
bei 25-42 %.
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Die Technologieverteilung (Abbildung 97) zeigt, dass auch in diesem
Betrachtungsraum Gas mit deutlichem Abstand die dominierende Heiztechnologie
darstellt und damit die Warmeversorgung maldgeblich pragt. Zu berutcksichtigen
ist, dass im noérdlichen Grenzbereich des Betrachtungsraums bereits ein
bestehendes Warmenetz kreuzt. Vor diesem Hintergrund bietet sich insbesondere
eine Prufung des Netzausbaus an, um zuséatzliche Verbraucher*innen im Gebiet
perspektivisch an eine netzgebundene Warmeversorgung anschlie3en zu kénnen.
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Abbildung 97: Energietrégerverteilung im Fokusgebiet Schlebusch-West

Aus der relativen Verteilung der jahrlichen Warmbedarfe (Abbildung 98) geht
hervor, dass in Schlebusch-West Uberdurchschnittlich viele Verbraucher*innen
mit einem vergleichsweise groflen Wéarmedarf angesiedelt sind. Entsprechend
hoch ist die Warmebedarfsdichte und damit das technodkonomische Potenzial fur
ein Warmenetz.
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Abbildung 98: Verteilung der Nutzenergiebedarfe im Gebdudebestand im Fokusgebiet Schlebusch-West

Als mogliche treibhausgasneutrale Warmequellen kdmen fur das Fokusgebiet
Schlebusch-West ebenfalls industrielle Abwarme und Geothermie in Frage (vgl.
Abbildung 91). Wie bereits bei den anderen beiden Fokusgebieten mussen jedoch
auch hier die entsprechenden Herausforderungen und Hemmnisse, die mit diesen
Warmequellen verbunden sind und die in den Kapiteln 4.2 und 6.2 dargestellt
wurden, berucksichtigt werden. Da das Fokusgebiet Schlebusch-West im Vergleich
zu den anderen beiden Fokusgebieten kleiner und weiter entfernt von potenziellen
Warmequellen ist, sollte hier insbesondere gepruft werden, inwieweit sich der
Warmebedarf dieses Gebiets aus noch verfigbarer bzw. aufgrund von Sanierung
zukunftig verfugbarer Kapazitat decken lasst.

Prufgebiet — Opladen

Das Gebiet Opladen weist aufgrund \
seiner dichten Bebauungsstruktur b
auffallig hohe Warmeliniendichten auf. ‘
Damit ist grundsatzlich ein %
strukturelles  Potenzial fur eine %

}

effiziente Warmenetzversorgung
gegeben, da in Gebieten mit hoher
Warmeliniendichte haufig eine
ausreichende Waéarmenachfrage fur
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netzgebundene Lésungen vorliegt. Gleichzeitig fuhren die spezifischen 6rtlichen
Rahmenbedingungen jedoch zu erheblichen technischen,
genehmigungsrechtlichen und wirtschaftlichen Herausforderungen, die eine
Umsetzung deutlich erschweren.

Die Ausweisung als Prufgebiet anstelle eines Fokusgebiets ergibt sich insbesondere
aus den folgenden Gegebenheiten und daraus resultierenden Hemmnissen im
Stadtgebiet Opladen:

o Sehr hoher Tiefbauaufwand: Aufgrund der engen StralRenrdume,
vorhandener Leitungsinfrastruktur sowie baulicher Restriktionen ist mit
einem Uberdurchschnittlichen Aufwand fur Erdarbeiten zu rechnen. Dies
betrifft sowohl die Trassenfuhrung als auch die Bauausfuhrung und wirkt
sich unmittelbar auf Investitionskosten und Bauzeiten aus.

o Besonders angespannte Verkehrssituation: Die hohe Verkehrsbelastung
sowie begrenzte Umleitungs- und Sperrmdéglichkeiten fuhren zu erhdhten
Anforderungen an Baustellenlogistik, Verkehrsfuhrung und
Bauabschnittsplanung, was sich auf Genehmigungsprozesse auswirkt.

o Hoher Aufwand fur WarmequellenerschlieRung und -verteilung: Die dichte
Bebauung und geringe Flachenverfugbarkeit schranken potenzielle
Standorte fur Warmeerzeugungsanlagen, Ubergabestationen oder Speicher
ein. Zudem erhéhen denkmalgeschutzte Gebaudestrukturen und bauliche
Einschréankungen den Aufwand fur ErschlieRung, Anbindung und Verteilung.

Aufgrund dieser Restriktionen ist der Neubau netzgebundener Warmeinfrastruktur
im Gebiet Opladen voraussichtlich besonders kostenintensiv (sowohl
betriebswirtschaftlich als auch volkswirtschaftlich) und mit erhéhten Planungs-
und Umsetzungsrisiken verbunden. Dies betrifft sowohl den Tiefbau als auch die
ErschlieRung geeigneter Warmequellen sowie die Realisierung einer wirtschaftlich
tragfahigen Netzstruktur.

Vor diesem Hintergrund wird es als fachlich sinnvoll erachtet, das Gebiet als
Prafgebiet auszuweisen und in den kommenden Jahren mit besonderer
Aufmerksamkeit zu untersuchen. Ziel ist es, auf Basis vertiefter Analysen eine
optimale zukunftige Warmeversorgung abzuleiten, die sowohl die technische
Machbarkeit als auch Wirtschaftlichkeit und stddtebauliche Rahmenbedingungen
berlcksichtigt. Hierzu koénnen beispielsweise Variantenvergleiche (z. B.
netzgebundene Losungen gegenlUber dezentralen Versorgungskonzepten),
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tiefergehende Potenzialanalysen fir geeignete Warmequellen sowie eine
Bewertung der Realisierungsbedingungen im Straldenraum herangezogen werden.

Tabelle 13: Kennzahlen der Fokusgebiete/des Prifgebiets Opladen.

Gebiet Typ Median des Spez. Nutzenergie- Anteil CO2-eq*
Baujahres Warmebedarf bedarf* Warmenetz im [t/a]
[kWh/m?:a] [MWh/a] Bestand [%]
Opladen Praf- 1941 136 120 (0] 29.606
gebiet

*ohne Industriebedarf

Das Prufgebiet Opladen weist einen jahrlichen Nutzenergiebedarf von rund 120
GWh auf, was einem Anteil am Gesamtnutzwarmebedarf der Stadt von ca. 10 %
entspricht (exklusive Industriebedarfe), und stellt damit einen wesentlichen Anteil
am Warmebedarf im Stadtgebiet dar. Eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung
dieses Teilraums kann folglich einen entsprechend relevanten Beitrag zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitdt der Gesamtstadt leisten. Die derzeitigen
Treibhausgasemissionen belaufen sich auf 29.606 Tonnen pro Jahr.

Der Median des Baujahres des Gebaudebestands im Prufgebiet liegt bei 1941.
Auffallig ist hier der hohe spezifische Warmebedarf von 136 kWh/(m?-a). Das
theoretische maximale durch SanierungsmalRnahmen erreichbare
Einsparpotenzial liegt in diesem Gebiet bei 20 - 44 %.
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Abbildung 99: Energietrégerverteilung im Fokusgebiet Opladen

Die Auswertung der eingesetzten Energietrager (Abbildung 99) zeigt, dass das
Gebiet zu Uber 90 % mit Gas versorgt wird. Ein Warmenetz ist zum heutigen
Zeitpunkt nicht vorhanden, es besteht hier also nicht direkt die Option einer
Nachverdichtung oder eines Ausbaus eines bereits vorhandenen Netzes. Die
relative Verteilung der Nutzenergiebedarfe im Gebaudebestand zeigt jedoch auch
hier, dass ein grol3er Anteil von Uber 40 % der Gebaude einen vergleichsweise
hohen Bedarf von mehr als 30 GWh/a Jahr aufweist, woraus sich eine hohe
Warmebedarfsdichte ergibt. Dem gegentber stehen die in der Einleitung bereits
erwahnten Hemmnisse.
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Abbildung 100: Verteilung der Nutzenergiebedarfe im Gebdudebestand im Fokusgebiet Opladen

Auch die ErschlieBung treibhausgasneutraler Warmequellen stellt im Stadtteil
Opladen eine besondere Herausforderung dar. Eine unmittelbare rdumliche Nahe
zu industriellen Abwarmestandorten ist nicht gegeben (vgl. Abbildung 61). Darlber
hinaus sind aufgrund der dichten Bebauungsstruktur sowohl die Nutzung von
Freiflachen-Solarthermie als auch die Erschlieung oberflachennaher bzw. tiefer
Geothermie kaum oder nur unter sehr erschwerten Bedingungen realisierbar.
Gleiches gilt fur die Errichtung saisonaler GroRwarmespeicher, deren Umsetzung
in hohem MalRe von der Verfugbarkeit geeigneter Flachen abhangt.

Als theoretische Option fur eine treibhausgasneutrale Warmebereitstellung ist die
Nutzung von Flusswasserwarme aus der angrenzenden Wupper zu nennen (vgl.
Kapitel 4.2.4). Hierbei ist jedoch zu berUcksichtigen, dass die Entfernung zwischen
Wupper und Opladen Altstadt als eher weit einzuschatzen ist und die mit dem Bau
der \Versorgungsleitungen einhergehenden Kosten die kundenseitigen
Fernwérmepreise in die Hohe treiben wirde. Zudem kann die ErschlieRung von
Abwasserwarme fur das Prufgebiet eine Warmequelle darstellen (vgl. Kapitel 4.2.4)
und sollte daher in weiterfuhrenden Planungsschritten vertieft untersucht werden.
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7 Umsetzungsstrategie und MalRnahmenkatalog

7.1 Grundlagen und Ziele der Umsetzungsstrategie

Mit der Kommunalen Warmeplanung schafft die Stadt Leverkusen einen
strategischen Orientierungsrahmen fur die langfristige Transformation der
Warmeversorgung bis 2045. Die im Warmeplan identifizierten Potenziale, Zielbilder
und raumlichen Schwerpunktsetzungen entfalten ihre Wirkung durch eine
systematische, koordinierte und schrittweise Umsetzung. Vor diesem Hintergrund
verfolgt die Umsetzungsstrategie das Ziel, die im Warmeplan dargestellten
Ergebnisse in konkrete Handlungsprozesse zu Uberfuhren und die Voraussetzungen
far eine kontinuierliche Realisierung der Warmewende zu schaffen.

Die Umsetzungsstrategie ist dabei nicht als starres MalRnahmenprogramm zu
verstehen, sondern als dynamischer, lernender Prozess, der sich an neue
Erkenntnisse, technologische Entwicklungen, regulatorische Rahmenbedingungen
und veranderte Forderkulissen anpassen kann. Sie verbindet strategische
Steuerung, organisatorische Verstetigung und projektbezogene Umsetzung
miteinander und schafft klare  Zustandigkeiten, Schnittstellen  und
Entscheidungsgrundlagen.

Ausgangslage und besondere Rahmenbedingungen in Leverkusen

Leverkusen weist im bundesweiten Vergleich eine auf3ergewdhnlich heterogene
Struktur der Warmeversorgung auf. Neben dicht bebauten urbanen Quartieren
bestehen grolRflachige Industrieareale mit hohem Energiebedarf und signifikanten
Abwarmepotenzialen im Verhaltnis zum lokalen bzw. quartiersbezogenen
Warmebedarf, kleinteilige Wohnquartiere mit hohem Sanierungsbedarf sowie
landlich gepragte Randlagen. Gleichzeitig ist die Stadt stark in regionale Stoff- und
Infrastrukturnetze eingebunden, insbesondere durch den CHEMPARK, die Abfall-
und Abwasserinfrastruktur sowie bestehende Energie- und Netzinfrastrukturen.

Diese Vielfalt fuhrt dazu, dass die Warmewende in Leverkusen nicht durch einen
einzelnen Lo&sungsansatz getragen werden kann. Vielmehr ist ein Mix aus
dezentralen Losungen (z. B. gebaude- und quartiersbezogene Warmepumpen),
zentralen bzw. leitungsgebundenen Versorgungslosungen (z. B. Warmenetze,
Abwarmenutzung), sowie Speichertechnologien und EffizienzmaRnahmen
erforderlich. Die Umsetzungsstrategie tragt dieser Ausgangslage Rechnung, indem
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sie unterschiedliche Handlungslogiken parallel erméglicht und gleichzeitig
Ubergeordnete Koordination sicherstellt.

Grundprinzipien der Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie der Stadt Leverkusen basiert auf folgenden Grundsétzen:

1.

Ermdglichung

Die Kommunale  Warmeplanung  schafft  Orientierungs- und
Entscheidungsgrundlagen, identifiziert Potenziale und zeigt
Entwicklungspfade auf. Die Umsetzungsstrategie kntpft daran an, indem sie
organisatorische, kommunikative und planerische Ansatzpunkte schafft, die
Investitionen durch Stadt, Versorger, Unternehmen und private Akteure
erleichtern.

Verzahnung von Strategie und operativer Umsetzung

Die Warmewende erfordert sowohl langfristige Zielbilder als auch kurzfristig
wirksame MalRRnahmen. Die Umsetzungsstrategie verbindet daher
strategische Steuerungsformate mit operativen Austausch- und
Projektvorbereitungsformaten (z. B. Dialoge mit Warmelieferanten,
Flachensuche, Machbarkeitsstudien).

Integration in bestehende Strukturen

Anstatt neue Parallelstrukturen aufzubauen, setzt die Stadt Leverkusen
gezielt auf die Nutzung und Weiterentwicklung bestehender Verwaltungs-,
Gremien- und Abstimmungsformate. Die Warmeplanung wird in bereits
bestehende Entscheidungs- und Kommunikationsstrukturen eingebettet
und dort verstetigt, um Effizienzgewinne zu erzielen und Akzeptanz zu
sichern.

Kooperation und regionale Perspektive

Zahlreiche Potenziale der Warmewende - insbesondere Abwaéarme,
Umweltwarme, Netzinfrastrukturen und Speicher — enden nicht an
kommunalen Grenzen. Die Umsetzungsstrategie bertcksichtigt daher von
Beginn an regionale Bezlge und schafft Raum fur interkommunale und
regionale Kooperationsanséatze.

Soziale und wirtschaftliche Umsetzbarkeit

Die Umsetzungsstrategie ist eng mit den in Kapitel 7.2 dargestellten
Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten verknupft. Sie zielt darauf ab,
Foérderinstrumente systematisch nutzbar zu machen, Investitionshirden zu
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reduzieren und insbesondere private und gewerbliche Akteure bei der
Transformation zu unterstutzen.

Ziele der Umsetzungsstrategie

Vor diesem Hintergrund verfolgt die Umsetzungsstrategie der Kommunalen
Warmeplanung in Leverkusen insbesondere folgende Ziele:

o Sicherstellung einer dauerhaften organisatorischen Verankerung der
Warmeplanung innerhalb der Stadt, um Kontinuitat tber Legislaturperioden
hinweg zu gewahrleisten.

o Schaffung transparenter Steuerungs-, Monitoring- und Berichtssysteme.

o Fruhzeitige ldentifikation, Bewertung und Priorisierung von Projekten und
Potenzialen, insbesondere im Bereich Warmenetze, erneuerbare
GrolRwarmeerzeugung, Abwarmenutzung und Speicher.

o Weiterfuhrung der Koordination zwischen Stadt,
Energieversorgungsunternehmen, Industrie, Wohnungswirtschaft und
weiteren Akteuren, um zeitliche, technische und wirtschaftliche
Schnittstellen frihzeitig abzustimmen.

o WeiterfUhrende Prufung von Synergien im Bereich von regionalen
Warmeversorgungslésungen.

Einordnung des MaRnahmenkatalogs

Der in Kapitel 7.4 dargestellte MalRnahmenkatalog ist integraler Bestandteil der
Umsetzungsstrategie. Die dort beschriebenen kommunikativen, organisatorischen,
technischen und flankierenden MalRnahmen sind als erganzende und
Ubergeordnete Bausteine zu den raumlich differenzierten MalRnahmen der
Fokusgebiete konzipiert. Sie adressieren insbesondere Querschnittsthemen,
Zustandigkeitsfragen, Wissensaufbau und Projektvorbereitung.

Die MalRRnahmen sind zeitlich gestaffelt, priorisiert und hinsichtlich ihres
personellen und finanziellen Aufwands grob geschétzt. Sie entfalten ihre Wirkung
nicht isoliert, sondern im Zusammenspiel: Kommunikationsmaldnahmen erhéhen
Akzeptanz und  Nachfrage, organisatorische = MalRnahmen  schaffen
Steuerungsfahigkeit, technische Malinahmen bereiten Investitionen vor und
flankierende MalRnahmen erproben neue Anséatze.
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Insgesamt bildet die Umsetzungsstrategie damit das Bindeglied zwischen Analyse,
Planung und Realisierung der Warmewende in Leverkusen und schafft einen
verlasslichen Rahmen fur die schrittweise Transformation der Warmeversorgung
bis 2045.

7.2 Finanzierungsméglichkeiten und Férderprogramme

Der Warmeplan der Stadt Leverkusen muss gemaf3 § 21Nr. 3 WPG darlegen, wie die
Umsetzung der vorgesehenen Strategien und Maldnahmen finanziert werden kann,
und Mechanismen aufzeigen, die es insbesondere den privaten und gewerblichen
Verbraucher*innen ermaéglichen, auf erneuerbare Warmeerzeugung umzustellen.
Vor dem Hintergrund der heterogenen Siedlungsstruktur Leverkusens — bestehend
aus dicht bebauten urbanen Bereichen, industriell geprégten Zonen, kleinteiligen
Wohnquartieren und landlich geprégten Randbereichen — ergeben sich vielfaltige
Investitionsbedarfe und differenzierte Finanzierungspfade.

Die Warmewende in Leverkusen umfasst insbesondere Investitionen in folgende
Bereiche:

o leitungsgebundene Warmeversorgung in bestehenden und potenziellen
Warmenetzgebieten

o erneuerbare Warmeerzeugung wie GroRwarmepumpen, Solarthermie,
Biomasse, Geothermie und Abwarmenutzung,

o energetische Gebaudesanierung

o digitale Systeme und organisatorische Strukturen fur Steuerung, Monitoring
und Planung

Aufgrund der vielfaltigen Eigentums- und Versorgungsstrukturen in Leverkusen
verteilen sich die Investitionen auf unterschiedliche Akteure (siehe
Bestandsanalyse):

o die Stadt Leverkusen

o die lokalen bzw. regionalen Energieversorgungsunternehmen (insbesondere
die EVL, sowie ggf. weitere Akteure)

o die Wohnungswirtschaft, einschliellich Genossenschaften und privater
GroRvermieter

o Einzeleigentimer*innen

o Gewerbe- und Industriebetriebe im Stadtgebiet sowie im regionalen Umfeld
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o Burgerenergiegesellschaften und Dienstleister im Bereich Warme-
Contracting

Die Konnexitatszahlungen des Landes Nordrhein-Westfalen decken die Erstellung
des Warmeplans ab. Dabei handelt es sich um finanzielle Ausgleichszahlungen des
Landes an die Kommunen, mit denen die Kosten fir an sie Ubertragene Aufgaben
erstattet werden. Fur die Umsetzung der im Warmeplan dargelegten MalRnahmen
selbst entstehen erhebliche Investitionsvolumina, die Uber andere
Finanzierungsquellen abgedeckt werden mussen.

Fur Leverkusen ergeben sich — wie fur andere Kommunen — insbesondere folgende
relevante Férderinstrumente:

Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Diese Férderung spielt eine zentrale Rolle bei der Transformation und dem Ausbau
von Warmenetzen. Fur Leverkusen ist dies besonders relevant in Bereichen, in
denen Warmenetze bereits bestehen oder perspektivisch sinnvoll ausgebaut
werden kénnen, etwa in dichter besiedelten Stadtteilen oder in Gebieten mit
nutzbarer industrieller Abwarme. Geférdert werden:

o Transformationspléne und Machbarkeitsstudien fur Warmenetze

o Neubau und Erweiterung von effizienten Netzen mit hohen erneuerbaren
Anteilen

o erneuerbare Erzeugungsanlagen wie GroRwarmepumpen oder Solarthermie

o thermische Speicher, Netzoptimierung und Steuerungstechnik

Diese Forderung ist von zentraler Bedeutung, wenn die EVL oder andere Akteure
Netzstrukturen ausbauen oder dekarbonisieren méchten. Die EVL erstellt bis Q4
2026 einen Transformationsplan nach Modul 1 der BEW-Férderung. Durch den
modularen Aufbau des Foérderprogramms hat die EVL damit Zugriff auf weitere
Férdermodule der BEW-Forderung.
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Bundesférderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft
(EEW)

Fur die Stadt Leverkusen, die durch einen groRen Chemiestandort und vielféltiges
Gewerbe gepragt ist, hat die EEW besondere Bedeutung. Geférdert werden unter
anderem:

erneuerbare Prozesswarmeerzeugung
Effizienzoptimierungen in industriellen Prozessen
Transformationsplane fur Unternehmen
Prozesswarmepumpen und Abwarmenutzung

o O O O

Dies unterstutzt sowohl die Dekarbonisierung industrieller Standorte als auch
potenzielle Einspeisungen von Abwéarme in kommunale Netze.

Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Die BEG ist fur Leverkusen aufgrund der grof3en Zahl alterer Wohnquartiere und
heterogener Gebdudestrukturen relevant. Geférdert werden:

energetische Modernisierungen von Wohn- und Nichtwohngeb&uden
der Einbau erneuerbarer Warmeerzeuger
Effizienzhaus-/Effizienzgebaudestandards

Modernisierungen kommunaler Geb&ude

o O O O

Besonders in den gewachsenen Wohnquartieren der Stadt — etwa in Schlebusch,
Opladen oder Wiesdorf — hat die BEG eine zentrale Hebelwirkung, da grol3e Teile
der Gebaude Altbestand sind und erhebliche Effizienzpotenziale besitzen.

Landesprogramme Nordrhein-Westfalen — insbesondere progres.nrw

Fur Leverkusen als urban-industrielle Kommune mit Potenzialen fur Warmenetze
und erneuerbare Warmeerzeugung sind folgende Elemente besonders relevant:

o Foérderung von Warme- und Kéltenetzen mit niedrigen Systemtemperaturen

o Forderung erneuerbarer Warmequellen wie Geothermie, Abwasserwarme,
Abwérme, Aquathermie oder Biomasse

o Foérdermdglichkeiten far Groldwarmepumpen, Speicher und
Netzmodernisierung

o Unterstutzung von Machbarkeitsstudien und technischen Konzepten
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Das Land férdert ergdnzend auch Innovations- und Pilotprojekte, was fur eine Stadt
mit industriellem Umfeld und hoher technischer Expertise besonders relevant sein
kann.

Forderkredite der KfW

Ergdnzend zu den Landesprogrammen Nordrhein-Westfalen stehen Kommunen
und anderen umfangreiche Férderkredite und Zuschussprogramme der KfW zur
Verfugung, die spezifisch auf erneuerbare Warmeerzeugung, Warmenetze,
Sanierung und quartierbezogene Planung ausgerichtet sind. Fur Leverkusen bieten
insbesondere folgende Programme einen direkten Mehrwert bei der Umsetzung
der Malsnahmen:

KfW 270 — Erneuerbare Energien Standard

KfW 297 / 298 — Férderkredite fur Warmepumpen

KfW 432 — Energetische Stadtsanierung

IKK / IKU — Kommunale Infrastrukturkredite

Programme zur energetischen Sanierung (ehemals KfW 430 / 467)

o O O O O

EU-Forderprogramme (EFRE/JTF)

Leverkusen kann Uber das nordrhein-westfélische, von der Europdischen Union
kofinanzierte  EFRE/JTF-Programm  insbesondere folgende  Projektarten
adressieren:

o quartiersbezogene Warmelésungen im Rahmen integrierter
Stadtentwicklungskonzepte

o Offentliche Infrastruktur der Daseinsvorsorge, einschlieRlich energetischer
Standards

o innovative Technologien zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen oder
Abwarme

o Projekte im Kontext regionaler Transformationsprozesse (z. B. Digitalisierung
und Energieeffizienz)

Daruber hinaus kdénnen Forschungseinrichtungen und Unternehmen im Umfeld
Leverkusens von EU-Programmen fur Pilot- und Demonstrationsprojekte
profitieren, insbesondere wenn diese Bezlge zur industriellen Transformation
vorweisen.

Private Finanzierungsmodelle und Drittinvestoren
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In Leverkusen kénnen aufgrund der vielféltigen Eigentumsstrukturen insbesondere
folgende Modelle eine Rolle spielen:

@)
@)

@)

Diese

sowohl

Contracting-L&ésungen fur Mehrfamilienhduser und kommunale Gebaude
Warmeliefermodelle fur Quartiere

Burgerenergiegesellschaften, die sich an dezentralen Anlagen beteiligen, mit
folgenden Vorteilen:

(o]

Lokale Kapitalmobilisierung: Burger*innen kénnen direkt investieren (z.
B. Uber Genossenschaftsanteile), wodurch Eigenkapital vor Ort
aufgebaut und die Abhangigkeit von externen Investoren reduziert
wird.

Geringere Finanzierungskosten: Durch breite Beteiligung, niedrigere
Renditeerwartungen und hohes Vertrauen in lokale Projekte k&nnen
Kapitalkosten sinken.

Hohere Akzeptanz und Planungssicherheit: Finanzielle Beteiligung
starkt die gesellschaftliche Akzeptanz von Warmenetzen,
Warmepumpen  oder  Solarthermieanlagen und reduziert
Umsetzungsrisiken.

Langfristige Ausrichtung: Burgerenergiegesellschaften verfolgen
meist keine kurzfristige Gewinnmaximierung, sondern stabile,
langfristige Warmepreise und Versorgungssicherheit.

Bessere Forderfahigkeit: Viele Forderprogramme (kommunal, Landes-
oder Bundesebene) beglnstigen gemeinschaftliche  oder
gemeinwohlorientierte Tragerstrukturen.

Regionale Wertschopfung: Investitionen, Ertrége und Arbeitsplatze
bleiben in der Region, was Kommunen wirtschaftlich starkt.

Pacht- oder Mietmodelle fir Warmepumpen oder Solarthermieanlagen
lokale Fondsmodelle (wie Kommunale Klimafonds, Energetische Forderfonds
bei Energieversorgern, Crowdfunding, Offentlich-Private Fonds 0.3.) zur
Finanzierung kleiner und mittlerer Projekte im Geb&udesektor

Modelle kédnnen private Investitionen erleichtern, was in einer Stadt mit

wichtig ist.

finanzstarken als auch investitionsschwacheren Eigentumergruppen

Auch wenn die Stadt Leverkusen ein Haushaltssicherungskonzept hat, kénnen
Fordermittel fur die Kommunale Warmeplanung in Anspruch genommen werden.
Einschrénkend wirkt jedoch insbesondere der bei vielen Programmen erforderliche
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kommunale Eigenanteil, da freiwillige Ausgaben regelmal3ig genehmigungspflichtig
sind. Daher sind Férderprogramme mit hohen Férderquoten oder geringen bzw.
anrechenbaren Eigenanteilen von besonderer Bedeutung.

Soweit ein Eigenanteil erforderlich ist, bedarf dieser einer haushaltsrechtlichen
Prafung und gegebenenfalls der Zustimmung der Kommunalaufsicht. Zur
Entlastung des kommunalen Haushalts kénnen zudem interkommunale
Kooperationen, die Einbindung kommunaler Unternehmen oder die Nutzung von
Sach- und Personalleistungen als Eigenanteil beitragen. Insgesamt ist eine
frihzeitige Abstimmung mit der Aufsichtsbehérde entscheidend, um die
Foérderfahigkeit und Umsetzbarkeit der MaRnahmen sicherzustellen.

Absehbare Férderlicken und Entwicklung der Férderlandschaft

Die bestehenden Férderprogramme setzen wichtige Impulse fur die
Transformation, reichen jedoch voraussichtlich nicht aus, um die Klimaziele 2030
und 2045 vollstandig zu erreichen. Fur Leverkusen bedeutet dies:

o Aufgrund der Vielzahl A&lterer Gebaude ergibt sich ein hoher
Sanierungsbedarf, der selbst mit BEG-Férderung fur viele Eigentimer*innen
finanziell herausfordernd bleibt.

o Der Ausbau erneuerbarer Warmenetze ist kostenintensiv; trotz BEW und
progres.nrw werden nicht alle Projekte vollstandig forderseitig abgedeckt
werden kdénnen.

o Die soziale Heterogenitat der Stadt fuhrt dazu, dass finanzielle Eigenanteile
far Investitionen im Gebaudebereich fur einige Eigentimer und Haushalte
eine wesentliche Umsetzungsbarriere darstellen.

o Die Transformation industrieller Warmequellen und die Nutzung industrieller
Abwarme birgt Chancen, aber auch finanzielle Risiken fur Unternehmen.

Es ist daher wahrscheinlich, dass Bund, Land und EU weitere Programme auflegen
mussen werden, die insbesondere folgende Aspekte adressieren:

o zusatzliche Férderprogramme zur sozialen Abfederung der Warmewende in
stadtischen Wohnquartieren

o stérkere Forderung fur Warmenetze und erneuerbare GroRwarmeerzeuger

o Programme zur Hebung industrieller Abwarmepotenziale

o Foérderprogramme flr Quartiere/ Stadtteile, die die Themen Energie,
Stadtentwicklung und Mobilitat integrieren

o weiterentwickelte Finanzierungsinstrumente auf lokaler Ebene
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7.3 Potenzielle Synergieeffekte mit Pléinen benachbarter Gemeinden

Die Kommunale Warmeplanung der Stadt Leverkusen erfolgt in einem raumlich und
funktional eng verflochtenen Umfeld, das durch vielfaltige Pendlerbewegungen,
Industrie- und Gewerbestrukturen sowie Energie- und Infrastruktursysteme
gepragt ist. Vor diesem Hintergrund ist die Warmewende nicht ausschlie3lich als
kommunale Aufgabe zu betrachten, sondern weist in verschiedenen Bereichen
regionale Bezuge und potenzielle Synergieeffekte auf.

Aus diesem Grund hat es im Zuge der Erarbeitung der Kommunalen Warmeplanung
hat bereits Austauschformate und Gesprache mit benachbarten Kommunen sowie
regionalen Akteuren gegeben. Diese dienten insbesondere dem allgemeinen
Informationsaustausch, der Einordnung der jeweiligen Planungsansétze sowie der
Identifikation méglicher Ankntpfungspunkte. Auf Einladung der Stadt Leverkusen
fand ein erster interkommunaler Austausch zur Kommunalen Warmeplanung mit
Bergisch Gladbach, Burscheid, Koéln, Langenfeld, Leichlingen, Monheim und
Odenthal statt. Im Ergebnis konnten vorerst keine Potenziale fur Warmeprojekte an
den kommunalen Grenzen identifiziert werden. Um der dauerhaften
Weiterentwicklung der Warmewende Rechnung zu tragen und Potenziale
regelmafRig neu zu Uberprifen und zu bewerten, wurde beschlossen, den
Austausch zu verstetigen.

Das Warmeplanungsgesetz sieht in § 7 u. a vor, dass im Rahmen der Warmeplanung
alle Behérden und Trager offentlicher Belange, deren Aufgabenbereiche durch die
Warmeplanung berthrt werden, zu beteiligen sind. Durch die Beteiligungsverfahren
von Nachbarkommunen mit fortgeschrittenen Planungen erhielt die Stadt
Leverkusen die Mdéglichkeit, die Ergebnisse zu sichten und eine Stellungnahme
abzugeben. Die Dbisherigen Verfahren ergaben hinsichtlich potenzieller
interkommunaler Potenziale und Synergien kein positives Ergebnis.

Die Stadt Leverkusen ist Mitglied im Region K&In/Bonn e.V. — ein Zusammenschluss
von kreisfreien Stadten, Kreisen sowie Sparkassen und Interessenvertretungen wie
der Industrie- und Handelskammer und der Handwerkskammer. Ziel ist die
Foérderung der regionalen Zusammenarbeit durch Austausch und Vernetzung in
unterschiedlichen Gremien. Die Themenfelder Raumentwicklung, Energie & Klima,
Innovation & Wirtschaft sowie Lebensqualitat sind vielseitig und bedeuten
Herausforderungen und Transformationsprozesse fur die Region. Insbesondere die
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Kommunale Wéarmeplanung stellt ein Beispiel fur eine kommunale Aufgabe mit
regionaler Bedeutung dar.

Um die Kommunen der Region im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung zu
unterstutzen, hat der Region K6In/Bonn e.V. in Kooperation mit Fraunhofer UMSICHT
das Projekt ,Von den kommunalen Warmeplanen zur Warmewende in der Region
KéIn/Bonn" entwickelt. Das Projekt wird im Rahmen des EFRE-Aufrufs Regio.NRW-
Transformation durch die EU und das Ministerium fur Wirtschaft, Industrie,
Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen fur drei Jahre geférdert
und startet zum 1. Januar 2026. Regionale Akteure der Warmewende werden
intensiv in den Prozess eingebunden.

Zudem ist die Stadt Leverkusen Mitglied des Tragervereins Bergisches Energie-
und Ressourcenzentrum e. V. (BEKZ), der am Innovationsstandort :metabolon am
Entsorgungszentrum Leppe angesiedelt ist. Zweck des Vereins ist die neutrale
Beratung der Bevoélkerung zu erneuerbaren Energien unter besonderer
Berucksichtigung des Umwelt- und Klimaschutzes und des Energiespargedankens
(Steigerung der Energieeffizienz). AuRerdem spielt die Forderung der Wissenschaft
und Forschung eine zentrale Rolle. Das BEKZ bietet eine Dauerausstellung an und
verbindet wichtige Akteure aus den Bereichen Energie, Energieeffizienz und
Klimaschutz. Durch :metabolon findet ein kontinuierlicher kommunaler Austausch
in der Region zu den Themen Klima und Energie statt, an dem die Stadt Leverkusen
beteiligt ist.

Mogliche Ansatzpunkte regionaler Synergien

Potenzielle Synergieeffekte kdnnen sich insbesondere in den folgenden Bereichen
ergeben:

o Raumliche Nahe von Warmeinfrastrukturen:

Bestehende oder perspektivische Warmenetze, Energieerzeugungsanlagen
oder Speicherstandorte kénnen in Grenzlagen eine regionale Relevanz
entfalten. In solchen Féllen kann eine abgestimmte Betrachtung uber
kommunale Grenzen hinweg sinnvoll sein.
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o Nutzung grolRskaliger erneuerbarer Warmequellen:

Industrieabwéarme, Umweltwarme aus Gewassern oder Abwasser sowie
geothermische Potenziale kénnen in einzelnen Féllen GréfRenordnungen
erreichen, die eine regionale Perspektive nahelegen oder gemeinsame
Bewertungsansatze erfordern.

o Abstimmung von Planungs- und Entwicklungshorizonten:

Eine zeitliche und methodische Abstimmung von Warmeplanungen kann
dazu Dbeitragen, potenzielle Nutzungskonflikte zu vermeiden und
Entwicklungsoptionen offen zu halten.

o Gemeinsame Nutzung von Wissen und Erfahrungen:

Der Austausch zu methodischen Fragen, F&rderkulissen, rechtlichen
Rahmenbedingungen und Umsetzungsansatzen kann Effizienzgewinne
ermoglichen, ohne formale Kooperationsstrukturen vorauszusetzen.

Einordnung und weiteres Vorgehen

Die dargestellten potenziellen Synergien stellen keine verbindlichen Festlegungen
dar, sondern beschreiben mégliche Anknupfungspunkte im regionalen Kontext. Sie
verdeutlichen zugleich, dass die Warmeplanung der Stadt Leverkusen
anschlussfahig fur weitergehende regionale Betrachtungen angelegt ist. Dies wird
insbesondere im Projekt ,Von den kommunalen Warmeplanen zur Warmewende in
der Region KéIn/Bonn” adressiert.

Eine vertiefte Prufung, Priorisierung oder Konkretisierung regionaler
Kooperationsansatze kann — sofern sich im weiteren Verlauf der Umsetzung
entsprechende Bedarfe oder Chancen ergeben - im Rahmen der
organisatorischen MalRnahme 06 ,Prifung und Vorbereitung regionaler
Kooperationsanséatze zur Hebung von Synergien in der Warmeversorgung” erfolgen.
Dadurch bleibt die Kommunale Warmeplanung flexibel und offen fur eine
schrittweise Weiterentwicklung im regionalen Zusammenhang.
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Die in Steckbriefform aufgefuhrten MaRnahmen werden als Ergédnzung zu den
MalRnahmen der Fokusgebiete vorgeschlagen. Es wird in kommunikative,
organisatorische, technische, flankierende und weitere MaRnahmen differenziert.
Jede MaRnahme wird nach ihrer Prioritdt durch +++ (hoch), ++ (mittel) und +
(niedrig) eingeordnet. Die betrachteten thematischen Schwerpunkte sind fur die
vier Kategorien im Folgenden dargestellt:

7.4 MaRnahmenkatalog

Organisatorische MaRnahmen

01 Verstetigung der Koordination und des
Monitorings der Umsetzung der
Kommunalen Warmeplanung

02 Aufbau und Verstetigung eines internen
Datenmanagementsystems zur
Warmeplanung

03 Integration des Warmeplans in die
Bauleitplanung

04 Prifung regionaler Kooperationsansatze zur Hebung
von Synergien in der Warmeversorgung/ Fortfihrung
der Vernetzung mit Partnern in der Region

05 Unterstiitzung des EVL/RNG-Prozesses zur
integrierten Stromnetzplanung

06 Einordnung und Kommunikation der zukinftigen
Transformations- und moglicher
Stilllegungsprozesse der Gasverteilnetze im Kontext
der Kommunalen Warmeplanung

Technische
Mafinahmen

Kommunikative
Malnahmen

K1Fortlaufendes
Informationsangebot auf
stadtischer Website

K2 Weiterfihrende
Einbindung der
Wohnungswirtschaft

T1 Erstellung von BEW-
Machbarkeitsstudien far
die Fokusgebiete

T2 Technische Vorplanung zur
Nutzung industrieller
Abwarme

K3 Implementierung von
ALTBAUMEU

T3 Fortlaufende strategische
Warmebedarfsreduktion
durch energetische
Sanierung

T4 Dekarbonisierung der
Warmeerzeugung durch
den Einsatz von
regenerativen
Heizungstechnologien in
kommunalen
Liegenschaften

T5 Wohnungsbaugesell-
schaften - Warmebedarfs-
reduktion

Flankierende
Mafinahmen

F1 Pilotprojekt
"Abwasserwarme”

F2 Potenzialanalyse
Tiefengeothermie

F3 Erstellung von BEW-
Machbarkeitsstudien zur
Nutzung von Flusswarme

F4 Verstetigung des Ausbaus
kommunaler PV-Anlagen
auf offentlichen
Llegenschafte

Abbildung 101: MalBnahmentibersicht
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7.4.1 Organisatorische MaRnahmen

Nr. O 1: Verstetigung der Koordination und des Monitorings der
Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung

Organisatorische

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung +++

Raumliche

Verortung Verwaltung

Startjahr 2026 Zieljahr 2045
Sicherstellung eines kontinuierlichen, behérdenldbergreifenden
Managements der Kommunalen Warmeplanung und aller
Folgeprozesse. Die Stelle dient als zentrale Ansprechpartnerin fur
alle Fragen rund um die Kommunale Warmeplanung, sowohl far
Verwaltungseinheiten als auch fur die interessierte Offentlichkeit.
Im Rahmen der Umsetzung und Fortschreibung der Kommunalen

Zielsetzung Warmeplanung beteiligt die planungsverantwortliche Stelle die

relevanten Warmeakteure in Leverkusen, um das Fachwissen vor
Ort zu nutzen und die verschiedenen Perspektiven zu
berucksichtigen. Hierzu gehoért insbesondere die frihzeitige und
dauerhafte Einbindung potenzieller Warmelieferanten und
Warmenetzbetreiber zur Identifikation, Bewertung und
Weiterentwicklung von Warmepotenzialen.

Kurzbeschreibung

Die MalRnahme umfasst die Verstetigung einer dauerhaft aktiven
Koordinierungsstelle innerhalb der Verwaltung. Sie bundelt
Planungsdaten, koordiniert die Abstimmung und den Austausch
mit zustdndigen Fachbereichen und Wéarmeakteuren in
Leverkusen, stellt Schnittstellen zu Energieversorgern sicher und
verantwortet die Fortschreibung des Warmeplans.

Der regelméalRige, strukturierte Austausch mit potenziellen
Warmelieferanten und bestehenden bzw. potenziellen
Warmenetzbetreibern dient dabei insbesondere der Identifikation
und Bewertung von Ab-, Umwelt- und industrieller Warme sowie
der Vorbereitung konkreter Projektansatze.

Zudem Ubernimmt sie das Monitoring sowie die Vorbereitung von
politischen Beschlussvorlagen.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Beibehalten der organisatorischen Struktur im Fachbereich
Mobilitédt und Klimaschutz

2. Fortfuhrung regelmaRiger Abstimmungsrunden innerhalb der
Verwaltung, mit EVL und AVEA sowie mit weiteren Stakeholdern

3. Aufbau eines internen Informations- und Datenprozesses

4. Aufbau und Verstetigung geeigneter Austauschformate (z. B.
Fachgesprache und -netzwerke, Workshops,) u. a. mit
potenziellen Warmelieferanten und Warmenetzbetreibern,
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Schornsteinfeger*innen, Energieberater*innen und SHK-
Handwerk zur Umsetzung und Weiterentwicklung der KWP.

Erfolgsindikatoren

o Verantwortlichkeiten sind klar definiert

o RegelmaRiges Fortschrittsmonitoring

o Etablierung eines Umsetzungsprozesses mit allen relevanten
Warmeakteuren

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

(+) Fortfuhrung der bereits bestehenden Koordination unter
FederfUhrung des Fachbereichs Mobilitat und Klimaschutz

(+) Verstetigung der eingerichteten Planungs- und
Abstimmungsprozesse

(+) Verbindliche Schnittstelle fur Energieversorger und weitere
externe Akteure

(-) Ressourcenbedarf in der Verwaltung (Pflichtaufgabe)

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG Nicht
Keine direkte Wirkung, |jéhrlich (t COse/a) |quantifizierbar

da koordinierende Kumulierte THG- )
v . . Nicht
Tatigkeiten. Einsparung uantifizierbar
(t COze) 9

Federfuhrung (F) /
Beteiligung

KWP-Koordinierungsstelle (F)

o zustandige Fachbereiche der Verwaltung

weitere externe Akteure, z. B.

angrenzende und Ubergeordnete Gebietskdrperschaften
AVEA

Currenta

EVL

Handwerkskammer zu KéIn

Haus & Grund Leverkusen

Industrie- und Handelskammer zu KdéIn

Innung fur Sanitér- und Heizungstechnik Bergisches Land
Leverkusener Immobiliengesellschaft LEVI

lokale Wirtschaft/ Unternehmen/ Gewerbetreibende
RheinNetz

Schornsteinfeger-Innung KéIn bzw. Kreisverband Leverkusen
Technische Betriebe Leverkusen

Wirtschaftsférderung Leverkusen

WGL Wohnungsgesellschaft Leverkusen
Wohnungswirtschaft

Wupperverband

O 0O 0O 0O o0 O o0 O O O O O o0 o o o o

Personeller
Aufwand

375 PT/a in der Verwaltung

Finanzieller
Aufwand

Personal- und Verwaltungskosten

Referenzbeispiele

z. B. KWPs Tangermunde, Solingen, Oelde, Kreuztal
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Nr. O 20 Aufbau und Verstetigung eines internen

Datenmanagementsystems zur Warmeplanung
Organisatorische o

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++

Raumliche

Verortung Verwaltung

Startjahr 2026 Zieljahr 2045
Schaffung eines dauerhaften datenbasierten
Entscheidungsfundaments fur Warmeinfrastruktur,

. Foérderprogramme und Investitionsprioritaten.

Zielsetzung

Das System bildet zugleich die Grundlage fur ein kontinuierliches
Monitoring, die regelmaRige Berichterstattung sowie die
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Kurzbeschreibung

Die MaRnahme umfasst die Integration und Nutzung der im
Rahmen der initialen KWP Ubergebenen GIS-Daten zur Erhebung,
Pflege und Auswertung warmerelevanter Daten (z. B. Verbrauch,
Warmenetze, Geodaten, Sanierungsraten,
Warmepumpenbestande).

Die Daten von Verwaltung, EVL, Netzbetreibern, dem Land NRW
und weiteren Akteuren werden gebundelt.

Das System dient als Grundlage fur Fortschreibung, Controlling
und Berichtspflichten innerhalb der MaRnahmenumsetzung. Auf
dieser Basis werden zentrale Indikatoren der Warmewende
definiert, regelméaRig ausgewertet und in standardisierten
Monitoring- und Fortschrittsberichten aufbereitet, die u. a. der
politischen Beratung und der Fortschreibung des Warmeplans
dienen.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Relevante Datenquellen von Verwaltung, EVL, Netzbetreibern,
TBL sowie dem Land NRW erfassen und Verantwortlichkeiten
festlegen.

2. Einheitliche Datenstandards (Formate, Aktualisierungszyklen,
Qualitatskriterien) fur alle beteiligten Akteure definieren und
schriftlich vereinbaren.

3. Zentrale Datenstelle bzw. Datenplattform fur kommunale
Warmedaten technisch einrichten und an bestehende
GIS- und Datenbanken anbinden.

4. Prozesse zur regelmafigen Datenerhebung, -pflege und -
prufung etablieren, inklusive klarer Fristen und
Zustandigkeiten.
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5. Standardisierte Auswertungs- und Monitoringberichte zur
Warmeplanung entwickeln und in entsprechende Berichtsform
integrieren.

Erfolgsindikatoren

o Fortschreibung der KWP (Pflichtaufgabe)
o Kontinuierlicher Monitoringbericht
o Verbesserte Entscheidungsqualitat bei Infrastrukturprojekten

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

(+) Erleichtert Fortschreibung der KWP
(-) Hoher Koordinationsaufwand mit Datenhaltern

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG Nicht
jahrlich (t CO.e/a) quantifizierbar

Keine direkte Wirkung, ;
da Datenmanagement. Kumulierte THG- Nicht

Einsparung o
(t CO.e) quantifizierbar

Federfuhrung (F) /

KWP-Koordinierungsstelle (F)
o zustandige Fachbereiche der Verwaltung
weitere externe Akteure als dauerhafte Datenlieferanten

Beteiligung o EVL, RNG, Currenta, Schornsteinfeger*innen,
Wohnungswirtschaft, LANUK
Personeller
Aufwand 25 PT/a
Software-/IT-Struktur, Personalkosten
Finanzieller ca. 60.000 €/a Bereitstellung und Administration Urbanen
Aufwand Datenplattform (UDP)

ca. 25.000 € Entwicklungskosten

Finanzierungsmec
hanismen

Kommunaler Haushalt
Foérderungen fur Digitalisierung, Warmewende

Referenzbeispiele

Neuss - datenbasiertes Monitoring in der Verstetigungsstrategie
KéIn - strukturierter Datenraum zur stadtischen Warmeplanung
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Nr. O 3: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Organisatorische

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung +++

Raumliche .

Verortung Stadtgebiet

Startjahr 2026 Zieljahr 2045
Systematische Verankerung der Ziele, Inhalte und rdumlichen
Aussagen der kommunalen Warmeplanung als fachliche Grundlage
in der Bauleitplanung.

Zielsetzung Ziel ist es, Warmebelange fruhzeitig und transparent in

Planungsverfahren zu berucksichtigen, Nutzungskonflikte zu
erkennen und klima- sowie energiebezogene Entscheidungen
sachgerecht in Abwagungsprozesse einzubeziehen.

Kurzbeschreibung

Die Maldnahme stellt sicher, dass die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung systematisch in Verfahren der Bauleitplanung
(Flachennutzungs- und Bebauungspléane) einflieRen.

Hierzu werden prif- und abwagungsrelevante Warmebelange (z. B.
Eignung fur Warmenetze, dezentrale Versorgung,
Abwarmepotenziale) als fachliche Hinweise aufbereitet und in
bestehende Planungsprozesse integriert.

Die MalRnahme ersetzt keine planerische Abwagung und begrindet
keine automatische Vorrangnutzung, sondern dient der
frahzeitigen Information, Transparenz und besseren
Entscheidungsgrundlage im Zusammenspiel von Stadtentwicklung,
Klimaschutz und Energieplanung.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Aufbereitung der relevanten Ergebnisse der Warmeplanung als
planungsrelevante Hinweise (z. B. Eignung fur Warmenetze,
potenzielle Warmequellen, Restriktionen).

2. Entwicklung verwaltungsinterner Leitlinien zur Bertcksichtigung
der Warmeplanung in Bauleitplanverfahren (Prufschritte,
Zustandigkeiten, Schnittstellen).

3. Abstimmung zwischen zusténdigen Fachbereichen
(Stadtplanung, Klimaschutz, Energie, Umwelt) zur einheitlichen
Anwendung.

4. Anwendung der Leitlinien in laufenden und zukunftigen
Bauleitplanverfahren.

5. RegelméaRige Uberprifung und Aktualisierung im Zuge der
Fortschreibung der kommunalen Wérmeplanung.

Erfolgsindikatoren

O

Berucksichtigung von Warmebelangen in Bauleitplanverfahren
Nachvollziehbare Dokumentation der Abwégung energie- und
klimabezogener Aspekte

Reduzierung von Zielkonflikten zwischen Stadtentwicklung und
Warmeinfrastruktur

e}

O
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o Verbesserte Abstimmung zwischen Warmeplanung und
Bauleitplanung

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Fruhzeitige Berucksichtigung von Klimaschutz- und
Warmebelangen

(+) Hohere Planungssicherheit fur Stadtentwicklung und
Energieinfrastruktur

(+) Vermeidung spaterer Konflikte und Planungsanderungen
(-) Zusatzlicher Abstimmungsbedarf zwischen Fachbereichen
(-) Erhohter Koordinationsaufwand in friihen Planungsphasen

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG Nicht
jahrlich (t CO.e/a) |quantifizierbar

Keine direkte Wirkung, da
Austauschformat mit

Datenmanagement und
koordinierenden
Tatigkeiten.

Kumulierte THG-
Einsparung
(t COze)

Nicht
quantifizierbar

Federfuhrung (F) /

KWP-Koordinierungsstelle (F)
o zustandige Fachbereiche der Stadtverwaltung

Beteiligung o EVL

Personeller

Aufwand ca.10 PT/a

Finanzieller Ca. 60.000 € (z.B. fur externe Analysen, Leitlinien, Abstimmung
Aufwand etc.)

Finanzierungsmech
anismen

Kommunaler Haushalt

Referenzbeispiele

Kommunale Warmeplanung Bergisch Gladbach — Integration der
Waéarmeplanung in die Bauleitplanung
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Nr. O 4: Prufung regionaler Kooperationsansatze zur Hebung von
Synergien in der Warmeversorgung/ FortfUhrung der Vernetzung
mit Partnern in der Region

Organisatorische

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++
Raumliche Stadtgebiet und benachbarte Gebietskdrperschaften
Verortung

Startjahr 2026 Zieljahr 2028

Aufbauend auf bereits bestehenden regionalen Austausch- und
Vernetzungsstrukturen werden regionale Kooperationsanséatze in
der Warmeversorgung systematisch gepruft und bewertet.

Ziel ist es, potenzielle Synergien Uber kommunale Grenzen hinweg
Zielsetzung fachlich zu analysieren und belastbare Entscheidungsgrundlagen
far eine maégliche weitergehende Zusammenarbeit zu schaffen.
Die Fortfuhrung der Vernetzung dient dabei insbesondere der
Vertiefung ausgewahlter Themenfelder und ersetzt keine
bestehenden Austauschformate.

Die Malinahme knupft an die bereits bestehende regionale
Vernetzung der Stadt Leverkusen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung an (vgl. Kapitel 7.3).

Im Fokus steht nicht der Aufbau neuer Austauschstrukturen,
sondern die strukturierte, ergebnisoffene Prufung ausgewahlter
regionaler Kooperationsanséatze, bei denen zuséatzliche Synergien in
der Warmeversorgung vermutet werden.

Betrachtet werden u. a. Méglichkeiten der gemeinsamen Nutzung
von Abwarme- und Umweltwarmepotenzialen, Gberértliche
Warmenetze, Speicherlésungen oder abgestimmte Infrastruktur-
und Transformationspfade.

Ziel ist es, bestehende Austauschprozesse fachlich zu vertiefen
und potenzielle Kooperationsoptionen hinsichtlich Nutzen,
Umsetzbarkeit und Abhangigkeiten zu bewerten. Konkrete
Festlegungen zu Projekten oder Kooperationsformen erfolgen im
Rahmen dieser MalRnahme nicht.

Kurzbeschreibung

1. Sichtung bestehender regionaler Austauschformate und
Identifikation relevanter Kooperationsfelder in der
Warmeversorgung.

2. Auswahl konkreter regionaler Kooperationsansatze mit
erkennbaren Synergiepotenzialen.

3. Strukturierte Bewertung dieser Ansatze (z. B. technisch,
organisatorisch, wirtschaftlich, zeitlich).

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine
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4. Aufbereitung der Ergebnisse als Entscheidungsgrundlage fur
Politik und Verwaltung.

Erfolgsindikatoren

o lIdentifizierte und geprufte regionale Kooperationsanséatze
Vorliegen einer strukturierten Bewertungs- und
Entscheidungsgrundlage

o Politische Befassung mit gepruften Kooperationsoptionen

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

(+) Nutzung und fachliche Vertiefung bestehender regionaler
Vernetzungsstrukturen

(+) Effizientere Identifikation regionaler Synergiepotenziale

(+) Vermeidung redundanter Infrastrukturentwicklungen

(-) Unterschiedliche Planungs- und Entscheidungszyklen der
Akteure

(=) Hoher Abstimmungsaufwand tber kommunale Grenzen hinweg

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG Nicht
Keine direkte Wirkung, da |j@hrlich (t CO.e/a) |quantifizierbar

unterstitzende Kumulierte THG- .
. Nicht
MalRnahme. Einsparung uantifizierbar
(t COze) 9

Federfihrung (F) /

KWP-Koordinierungsstelle (F)
Weitere externe Akteure
o benachbarte Gebietskérperschaften

Beteiligung o ggf. regionale Infrastruktur- und Netzakteure
o ggf. weitere Akteure je nach Synergiethema
Personeller
Aufwand ca.5 PT/a
Finanzieller .
gering

Aufwand

Finanzierungsmech
anismen

Kommunaler Haushalt

Referenzbeispiele

Interkommunale Warmeplanung Neufahrn/Eching (BY)
Region KoIn/Bonn (Region KoIn/Bonn eV.)
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Nr. O 5: Unterstltzung des EVL/RNG-Prozesses zur integrierten
Stromnetzplanung

Organisatorische

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++
Raumliche . .
Verortung Stadtgebiet, Netzgebiet EVL
Startjahr 2026 Zieljahr 2045
Integration stadtehoheitlicher Daten und Erkenntnisse der Stadt
. Leverkusen in den bestehenden Prozess der integrierten
Zielsetzung

Stromnetzplanung mittels Erstellung bzw. Aktualisierung eines
~Szenariorahmens Warmewende”.

Die Warmewende und der Stromnetzausbau sind eng miteinander
verknlpft, da z. B. Warmepumpen den Strombedarf erhéhen. Die
MalRnahme umfasst die Erarbeitung eines zwischen Stadt sowie
EVL / RNG abgestimmten Prozesses zur Erstellung und
Fortschreibung des Szenariorahmens. Der Szenariorahmen wird als
wesentliche Planungsrandbedingung in den bestehenden, EVL /
Kurzbeschreibung RNG Prozess zur Netzinfrastrukturplanung tbernommen.

So kénnen zukunftig abseh- und begrindbare Erneuerungs- bzw.
Erweiterungsnotwendigkeiten fur Niederspannungs- und
Mittelspannungsnetze berucksichtigt werden.

Die Stadt unterstutzt diskriminierungsfrei gemaR des
abzustimmenden Prozesses durch Daten und bei der Planungs-
und Genehmigungskoordination im Rahmen der Umsetzung.

Einrichtung eines Prozesses unter Mitwirkung aller Beteiligten

msetzun hritt . . .
DITSEEAN e Definition relevanter Parameter flr den Szenariorahmen.

e & Meilensteine

Prozessentwicklung
RegelmalRige Abstimmungsrunden
Datenabgleich bzw. -austausch
o Verschrankung von Warmewende und Stromnetzplanung

1.
2.
3. Verstetigung eines Austauschformats
O
O
O

Erfolgsindikatoren

(+) Unterstutzung des Warmepumpenausbaus und der
Synergien (+) &|Verkehrswende

Hemmnisse (-) (+) Verbesserte Planungssicherheit fur EVL, RNG und Industrie
(=) Hoher initialer Daten- und aufwand

Keine direkte Wirkung, da |[Minderung THG | Nicht

Endenergieeinspar unterstitzende, jahrlich (t COse/a) |quantifizierbar

ung

(MWh/a) koordinierende Kumulierte  THG- |Nicht

Mafsnahme. Einsparung quantifizierbar
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(t COze)

Federfuhrung (F) /

Integrierte Stromnetzplanung EVL/ RNG (F)

Prozessunterstutzung und Koordination: Koordinierungsstelle KWP
weitere externe Akteure

o Industriekunden

Ladeinfrastrukturbetreiber

Beteiligung o
o Mobilitatsakteure
o Wohnungswirtschaft
o Quartiersentwickler
Personeller
Aufwand kommunal 20 PT/a
Finanzieller Keiner
Aufwand

Finanzierungsmech
anismen

o Nachrichtlich: Netzausbau (EVL in Abstimmung mit RNG):
Investitionen Uber Thesaurierung,
Netzentgeltsystem/Regulierung (und ggf. Anschlussbeitrage)

o Kommunale Betréage: ggf. Forderprojekte fur smarte
Infrastruktur

Referenzbeispiele

Dortmund - integrierter Netz-Transformationsplan WP/LIS
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Nr.

O 6: Einordnung und Kommunikation der
Transformations-

zukunftigen

und maoglicher Stilllegungsprozesse der

Gasverteilnetze im Kontext der Kommunalen Warmeplanung

Organisatorische .

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++

Raumliche Stadtgebiet, Gasverteilnetze

Verortung

Startjahr 2026/2027 Zieljahr 2035
Abstimmung hinsichtlich der Gasverteilnetze in Leverkusen,
insbesondere im Hinblick auf kinftige Transformations- und
mogliche Stilllegungsplanungen.
Der Prozess dient der frihzeitigen Information der Stadtverwaltung

Zielsetzung Uber die gemeinsamen Planungen von RNG/EVL in Bezug auf

Wasserstoff-, Biomethan- und Stilllegungs- und Ruckbaupfade.
Ziel ist Transparenz und frihzeitige, gemeinsame Kommunikation in
Richtung der Gebaudeeigentimer*innen, Wohnungswirtschaft
sowie gewerblichen und industriellen Grof3kunden.

Kurzbeschreibung

EVL und RNG setzen die gesetzlichen Transformations- und
Stilllegungspflichten der Gasverteilnetze in geeigneter Form um.
Der gemeinsame Austausch mit der Stadt Leverkusen erfolgt
frahzeitig und transparent und orientiert sich an den gesetzlichen
Berichtspflichten der Netzbetreiber.

FUr die Kommunikation gegenuber den &ffentlichen Stakeholdern
erfolgt eine gemeinsame, anlassbezogene Abstimmung zu
Kernbotschaften, um einen konsistenten 6ffentlichen
Kommunikationsrahmen zu gewéhrleisten. Die Prioritat ist dabei
frihzeitig Gber Transformation- und Stilllegungsplanungen zu
informieren.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Einrichten einer Information- und Koordinationsrunde
2. Anlassbezogene Prasentation der Arbeitsergebnisse

(Transformations- und Stilllegungsfahrplane, die unter
Berucksichtigung der Ergebnisse der KWP sowie gesetzlicher
Rahmenbedingungen erstellt wurden) durch RNG/EVL

3. Aufbau einer gemeinschaftlichen Kommunikationsstrategie und

-plattform, z. B. FAQs oder Informationsmaterialien.

4. Optionale Einbindung weiterer Akteure (im Rahmen

bestehender Formate der Stadt.

Erfolgsindikatoren

o Etablieren einer anlassbezogenen Informations- und
Koordinationsrunde
o Einheitliche Kommunikationsbausteine (z.B. FAQ)
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Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) KWP Monitoring und Fortschreibung (einheitliche Datenbasis)
(+) Warmenetzplanung und Ausbaupriorisierung

(+) Hohe Planungssicherheit fur Eigentimer*innen

(+) Bessere Investitionsentscheidungen der VNB

(-) Begrenzte kommunale Steuerungsmaoglichkeiten im regulierten
Netzbereich

(-) Datenverfugbarkeit/Datenschutz, insbesondere bei
GrolRkunden und RLM

(-) Regulatorische Unsicherheiten (z. B. Pflichten/Zeithorizonte fur
Stilllegung/Umwidmung)

(=) Politische Sensitivitat

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nicht
quantifizierbar

Minderung THG

Keine direkte Wirkung, da jahrlich (t CO.e/a)

unterstltzende, :
koordinierende E.Umullerte THG- Nicht
MaRnahme. insparung o

(t CO2e) quantifizierbar

Federfihrung (F) /

EVL / RNG: Netzstrukturplanung (F)
KWP-Koordinierungsstelle

Weitere optionale externe Akteure (, z.B.)
o Industrie, GroRkunden

Beteiligung o Gewerbe, Handel, Dienstleistung
o Wohnungswirtschaft
o ggf. Landes-/Regulierungsdialog
Personeller kommunal (Aufbauphase): ca. 20 - 40 PT/a
Aufwand kommunal (im weiteren Verlauf): ca. 10 PT/a
Finanzieller EVL / RNG Erstellung Netzstrukturplanung, keine zusatzlichen
Aufwand Kosten

Finanzierungsmech
anismen

Kommunaler Haushalt: Kommunikation, Koordination
EVL / RNG: Erstellung Netzstrukturplan (reguliert, nachrichtlich)

Referenzbeispiele

H2vorOrt: GTP_2025_Leitfaden
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7.4.2 Kommunikative MaRnahmen

Nr. K 1. Fortlaufendes Informationsangebot auf stadtischer

Website
Kommunikative L

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++

Raumliche Gesamtes Stadtgebiet, online

Verortung

Startjahr 2026 Zieljahr 2045
Transparente, kontinuierliche Information der Offentlichkeit Uber
Ziele, MaRnahmen, Fortschritte und Umsetzungsbeispiele der

. Kommunalen Warmeplanung.
Zielsetzung

Ziel ist es, Akzeptanz zu schaffen, zur Nachahmung zu motivieren
und erfolgreiche Umsetzungen (z. B. Leuchtturmprojekte) sichtbar
zu machen.

Kurzbeschreibung

Die Manahme biindelt die Offentlichkeitsarbeit zur Kommunalen
Warmeplanung in einem fortlaufenden Informations- und
Kommunikationsangebot auf der stédtischen Website.

Inhalte sind u. a. aktuelle Informationen zur KWP, FAQs,
Ansprechpartner und Anlaufstellen (z. B. Verbraucherzentrale NRW,
Innungen, Energy4Climate), Hinweise auf Forderprogramme, GIS-
Karten sowie die Darstellung von Leuchtturm- und Best-Practice-
Projekten, insbesondere an stadtischen Gebauden.

Die kommunikative Begleitung erfolgt Uber bestehende stadtische
Kanale (Website, Pressearbeit, Social Media) in enger Abstimmung
mit der Abteilung Presse- und Offentlichkeitsarbeit. Neue
Plattformen oder Beteiligungsportale werden nicht aufgebaut.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Weiterentwicklung der bestehenden stadtischen KWP-Webseite
als zentrales Informationsangebot (Struktur, Zustandigkeiten,
Datenschutz).

2. Aufbau und laufende Pflege zentraler Inhalte (FAQs,
Foérderhinweise, Ansprechpartner, GIS-Karten, Verweise auf
bestehende Beratungsangebote wie ALTBAUNEU siehe
MaRnahme K3).

3. Redaktionelle Aufbereitung und Veréffentlichung von
Leuchtturm- und Best-Practice-Projekten (z. B. MaRnahmen an
stadtischen Gebauden).

4. Laufende kommunikative Begleitung relevanter Themen der KWP
Uber bestehende stadtische Kanale (Website,
Pressemitteilungen, Social Media) in Abstimmung mit der
Abteilung Presse- und Offentlichkeitsarbeit.

5. RegelméaRige Aktualisierung und bedarfsorientierte Erweiterung
der Inhalte im Zuge der KWP-Fortschreibung.
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Erfolgsindikatoren

o Anzahl und Aktualitét der bereitgestellten Inhalte

o Zugriffszahlen auf die KWP-Webseite

o Resonanz auf veréffentlichte Leuchtturm- und Best-Practice-
Beispiele

o Steigende Informations- und Beteiligungsanfragen

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Erhéhte Akzeptanz fur Warmenetze & Sanierungen
(+) VerknUpfung mit Quartiersarbeit und Kampagnen
(-) Anfangs hoher und kontinuierlicher Pflegeaufwand

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG Nicht
jahrlich (t CO.e/a) |quantifizierbar

Keine direkte Wirkung, da

Informationsangebot Kumulierte THG-

Einsparung
(t COze)

Nicht
quantifizierbar

Federfuhrung (F) /

KWP- Koordinierungsstelle (F)
o zustandige Fachbereiche der Verwaltung
Weitere externe Akteure

Beteiligung o EVL
o Verbraucherzentrale NRW
o Energy4Climate NRW
Personeller
Aufwand 50FPT/a
Finanzieller
Aufwand ca.20.000 €

Finanzierungsmech
anismen

Kommunaler Haushalt, Landesférderprogramme

Referenzbeispiele

Koln; Gutersloh; Ménchengladbach; Bielefeld; Aachen
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Nr. K 2: Weiterfuhrende Einbindung der Wohnungswirtschaft

Kommunikative

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++

Raumliche Gesamtes Stadtgebiet

Verortung

Startjahr 2026 Zieljahr 2045
WeiterfUhrung des mindestens einmal jahrlich stattfindenden
Austauschs mit der Wohnungswirtschaft (aufbauend auf den
bereits durchgefuhrten Terminen) zur kommunalen Warmeplanung

. in Leverkusen.
Zielsetzung

Abstimmung Uber Planungssténde, Datenbedarf,
Beteiligungsmaoglichkeiten und gemeinsame Projekte zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung in quartiersbezogenen
Strategien.

Kurzbeschreibung

Einrichtung eines regelmaRigen ,Fachdialogs Wohnungswirtschaft”,
erganzt um themenspezifische Workshops (z. B. Warmenetze,
Gebaudesanierung, Transformationsplane).

Nutzung des Formats zur beidseitigen Information, zur
Aktualisierung von Daten und Erfassung von Vorhaben der
Wohnungsunternehmen sowie zur frihzeitigen Abstimmung von
Gebietszuweisungen und Infrastrukturentscheidungen.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Verstetigung des bereits etablierten Austauschs: Festlegung
eines jahrlichen Terminplans (min. ein Haupttreffen, optional
zusétzliche Termine)

2. Erarbeitung einer gemeinsamen Geschéaftsordnung/Agenda
(z.B. Datenbereitstellung, Ruckkopplung von
Zwischenergebnissen der Warmeplanung, Projektsteckbriefe)
sowie Einrichtung eines digitalen Informationskanals
(Mailingliste).

3. Jéhrliche Dokumentation der Ergebnisse und Ruckkopplung in
den MalRnahmenkatalog der kommunalen Warmeplanung.

Erfolgsindikatoren

o Anzahl der jahrlich durchgefuhrten Sitzungen mit der
Wohnungswirtschaft und den beteiligten Unternehmen (min.
eine Sitzung pro Jahr).

o Anzahlund Umfang der aus dem Dialog resultierenden
konkreten Projekte oder Vereinbarungen (z. B. Zusagen zu
Datenbereitstellungen, Teilnahme an Quartierskonzepten,
Kooperationsvereinbarungen zu Warmenetzanschlissen).

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Bessere Datengrundlage fur die Warmeplanung
(+) Hohere Umsetzungswahrscheinlichkeit geplanter Warmenetze
und Sanierungsmafnahmen
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(+) Fruhzeitige Einbindung groRer Warmeverbraucher und starkere
Akzeptanz bei Mieter*innen

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nicht
quantifizierbar

Minderung THG
jahrlich (t CO.e/a)

Keine direkte Wirkung, da

Austauschformat Kumulierte THG-

Einsparung
(t COze)

Nicht
quantifizierbar

Federfuhrung (F) /

KWP-Koordinierungsstelle (F)
Weitere externe Akteure

Beteiligung o Wohnungswirtschaft
o EVL
Personeller 3PT/a
Aufwand
Finanzieller
Aufwand Personal- und Verwaltungskosten, Raumgestaltung, Verpflegung

Finanzierungsmech
anismen

Kommunaler Haushalt

Referenzbeispiele

Bochum; Leichlingen
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Nr. K 3: Implementierung von ALTBAUNEU

Handlungsfeld

Kommunikative

Priorisierung +++

Malnahme
Raumliche Gesamtes Stadtgebiet
Verortung
Startjahr 2026 Zieljahr Min. 2030
Zielsetzung Steigerung von Sanierung und energetischer Modernisierung fur

private Wohngebaude.

Kurzbeschreibung

Der Bereich Altbau hat ein besonders hohes
Energieeinsparpotenzial. Die Sanierungs-Initiative ALTBAUNEU
unterstitzt Kommunen dabei, die Vorteile einer energetischen
Sanierung von Ein- und Zweifamilienhdusern zu vermitteln. Sie
ist eine gemeinsame Initiative von Kommunen und Kreisen in
Nordrhein-Westfalen im Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft,
Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes NRW in enger
Zusammenarbeit mit der Energy4Climate.

Das Netzwerk bietet 6ffentlichkeitswirksame Aktionen,
Informationen, ein Modernisierungscheck fur die energetische
Sanierung und Leihmaterialien zur energetischen
Gebaudemodernisierung, die Burger*innen kostenfrei zur
Verfagung gestellt werden kénnen. Durch die Zusammenarbeit
von Kommunen, Kreisen und der Landesgesellschaft Uber ein
gemeinsames Portal kdnnen die ALTBAUNEU-Beteiligten Geld
und Personal sparen. Auf dem Portal finden sich fur jede
Kommune ortsspezifische Informationen etwa eine Datenbank
lokaler Handwerksbetriebe, Aktionen/ Veranstaltungen,
Architekturburos, Energieberatungen etc.). NRW.Energy4Climate
liefert zusatzlich aktuelle fachliche Bau- und
Férderinformationen.

Umsetzungsschrit
te & Meilensteine

1. Beauftragung der Teilnahme an der Initiative.

2. Aufbau des lokalen Netzwerks aller Beteiligten in Leverkusen
(z. B. Handwerker, Energieberater etc.).

3. Offentlichkeitsarbeit und Durchflihrung von Aktionen/
Veranstaltungen.

Erfolgsindikatoren

o Aufrufe des kommunalen Portals
o Anzahl der Teilnehmenden an Aktionen und Veranstaltung

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

(+) Integration von zur Verfligung stehenden
Informationsmateriealien und bestehenden Beratungsangeboten
von bspw. Verbraucherzentrale, metabolon:,
Handwerksinnungen, NRW Energy4Climate.
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(+) Entlastung von Personal und Kostenaufwand durch die
Koordination des Netzwerks und Betreuung der Initiative
(+) Bekanntmachung lokaler Angebote, Handwerker und
Ansprechpersonen in Leverkusen

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Minderung THG
jahrlich (t CO.e/a)

Nicht

Keine direkte Wirkung, quantifizierbar

da Austauschformat
und
Informationsangebot

Kumulierte THG-
Einsparung
(t COze)

Nicht
quantifizierbar

Federfihrung (F) /

KWP-Koordinierungsstelle (F)
Weitere externe Akteure
o Energieberater*innen

Beteiligung o Handwerker/ Fachfirmen
o Architekt*innen/ Ingenieur*innen vor Ort
o Banken/ Sparkassen
Personeller 30 PT/a fur den Aufbau der Datenbank, danach 10 PT/a
Aufwand
Finanzieller 1200 € netto/a TeilnahmegebUhr
Aufwand

Finanzierungsmec
hanismen

Kommunaler Haushalt

Referenzbeispiele

Aktuell rund 35 Kommunen in NRW u. a. Bergisch Gladbach,
Dusseldorf, KéIn, Leichlingen, Rheinisch-Bergischer Kreis.
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7.4.3 Technische MaRnahmen

Nr. T 1. Erstellung von BEW-Machbarkeitsstudien fur die
Fokusgebiete
Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung +++
Raumliche Potenzielle Warmenetzgebiete
Verortung
: . - 2028 (erste
Startjahr 2026 (erste Studien) Zieljahr Studien)
Systematische Untersuchung, ob neue kommunale Warmenetze
. technisch und wirtschaftlich machbar sind. Die Studie bildet die
Zielsetzung

Grundlage fur spéatere Forderantrage sowie die Bewertung
potenzieller erneuerbarer Erzeugungstechnologien.

Kurzbeschreibung

Mit der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) kann eine
vertiefte technische Analyse zu moéglichen Warmenetzstrukturen,
Temperaturkonzepten und dekarbonisierten Erzeugungsoptionen
durchgefuhrt werden. Die MaRnahme schafft
Entscheidungsgrundlagen fur einen stufenweisen Umbau der
Warmeversorgung bis 2045.

Die EVL arbeitet bereits an der Erstellung des BEW-
Transformationsplans-Warmenetze und plant Férderantréage fur
BEW-Machbarkeitsstudien in den Gebieten Wiesdorf, Manfort und
Schlebusch zu stellen.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Erhebung der Bedarfe und Abgleich mit lokalen EE-Potenzialen

2. Technisch-wirtschaftliche Variantenbewertung

3. Einbindung Behdérden / Genehmigungsstellen, Prufung
Rahmenbedingungen

4. Erstellung BEW-férderfahige Studie, Vorbereitung Férderantrag

Erfolgsindikatoren

o Vorliegen einer vollstandigen BEW-Machbarkeitsstudie
o Entscheidungsgrundlage fur anschlieRende Planungsphasen

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Grundlage fur Investitions- und Betriebskostenforderung nach
BEW

(+) Bessere Abstimmung mit Stadtplanung & Infrastrukturprojekten
(-) Fachkraftemangel und Kapazitaten bei Gutachtern

(-) Hohe Kosten

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nach der Studie

quantifizierbar, da Minderung THG Offen
vorbereitende jahrlich (t CO.e/a)
MaRnahme und abhéngig

vom jeweiligen

Projektgebiet, aktueller |Kumulierte THG-
Warmeversorgung und ~ |Einsparung Offen
expliziten MaRnahmen. (t COze)
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potenzieller Warmenetzbetreiber (F)
weitere externe Akteure

hedenfinnunes (N o Stadt Leverkusen (KWP-Koordinierungsstelle)

Beteiligung o EVL

o Fachingenieurburos
Personeller . . ) ]
AT FUr potenzielle Auftraggeber: ca. 20 PT/a pro Studie
Finanzieller 80.000 - 150.000 € pro Studie (i. d. R. > 70 % BEW-forderfahig)
Aufwand

Finanzierungsmech | BEW-Modul 1 - Transformations- & Machbarkeitsstudien
anismen Eigenanteil aus kommunalem Haushalt

Hagen (BEW-Machbarkeitsstudie); Hattingen Rauendanhl;

Referenzbeispiele
enargus.de
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Nr. T 2: Technische Vorplanung zur Nutzung industrieller Abwarme

Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung +++
Raumliche AVEA, CHEMPARK, KRONOS, LANXESS, Wupperverband
Verortung

Startjahr 2026 Zieljahr 2028

Systematische Bewertung und Erschlie3ung der identifizierten 952
Zielsetzung GWh/a industriellen Abwérme zur Einspeisung in bestehende und
neue Warmenetze.

Die Potenzialanalyse weist ein aufRergewdhnlich hohes
Abwarmepotenzial aus — insbesondere bei LANXESS (346 GWh/a),
KRONOS Titan (282 GWh/a) und der Klaranlage (70 GWh/a) des
Wupperverbands.

Kurzbeschreibung |[Durch eine technische Vorplanung sollen Transportleitungen,
Temperaturniveaus, Warmepumpeneinsatz, Einspeisepunkte und
Netzerweiterungsoptionen detailliert untersucht werden.

Die EVL fuhrt im Rahmen der Erstellung des Transformationsplans
Warmenetze bereits dhnliche Analysen durch.

1. Detaillierte Erfassung der verfugbaren Abwarmeprofile je Quelle
(Temperatur, Lastgang)

Umsetzungsschritt (2. Variantenuntersuchung: direkte Einspeisung vs. Einspeisung

e & Meilensteine Uber Warmepumpen

3. Netzroutenplanung inkl. Abstimmung mit EVL

4. Investitionskostenkalkulation und Wirtschaftlichkeitsanalyse

o Anzahl der erhobenen und technisch bewerteten Quellen

SCLEEICILE I o Realisierbare, nutzbare Abwarmemenge (GWh/a)

(+) Sehr hohes, raumlich konzentriertes Potenzial
(+) Gute Anbindungsmaoglichkeiten an bestehende Netze
(-) Verflugbarkeit und Betriebsflihrung der Industrieanlagen

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

Minderung THG
Endenergieeinspar jahrlich (t COze/a) Ca. 40000
ung > 150 GWh/a Kumulierte THG-
(MWh/a) Einsparung Ca. 600.000
(t COze)

KWP-Koordinierungsstelle (F)
Federfihrend kénnen z.B. auch EVL oder Currenta sein.

Federfuhrung / |Federfihrung ergibt sich durch Abwarmepotenzial.
Beteiligung weitere externe Akteure
o EVL

o Industriepartner
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FEmenelEr Individuell abzuschatzen
Aufwand
FIEnEEeF Individuell abzuschatzen
Aufwand

BEW-Bundesférderung effiziente Warmenetze
Progres.nrw
Eigenanteil aus kommunalem Haushalt

Finanzierungsmech
anismen

Referenzbeispiele |[Munchen — Abwarmenetzwerke aus Industrie
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Nr. T 3: Fortlaufende strategische Warmebedarfsreduktion durch
energetische Sanierung

Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung ++
Raumliche Schulen, Sporthallen, Verwaltungsgebaude, sonstige
Verortung Liegenschaften

Startjahr 2026 Zieljahr 2032

Systematische Reduktion des Warmebedarfs kommunaler
Gebéaude zur Vorbereitung auf treibhausgasneutrale
Versorgungslésungen.

Die Strategie dient als Leitplanke fur Sanierungsfahrplane,
anstehende Modernisierungen, Investitionszyklen und fur den
Anschluss an Warmenetze oder Warmepumpen.

Zielsetzung

Die MalRnahme umfasst die Erstellung einer umfassenden
energetischen Analyse des kommunalen Geb&udebestands, die
Definition von Sanierungsprioritaten sowie die Ableitung eines
abgestimmten MalRnahmenprogrammes zur bedarfsreduzierenden
Gebdudemodernisierung.

Die Ergebnisse bilden die Grundlage fur Férderantrage,
Netzplanung, WP-Einsatz und fur Leuchtturmprojekte im
offentlichen Gebaudesektor.

Kurzbeschreibung

1. Energetische Bestandsaufnahme von Geb&udedaten,
Verbrauchshistorie, Hullqualitat, Anlagentechnik
Sanierungspriorisierung

Investitionsplanung

Umsetzung inkl. Monitoring

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

o

o Reduzierter Endenergiebedarf
Erfolgsindikatoren |o Anzahl sanierter Liegenschaften
o Reduktion der Heizkosten im kommunalen Gebdudesektor

(+) Reduzierte Betriebskosten
(+) Hohe Vorbildwirkung
(<) Investitionsintensiv

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

Nach Planung
quantifizierbar, da Minderung THG
e vorbereitende jahrlich (t COe/a) offen
ung & 2 MalRnahme und
abhéangig vom Objekt,
G aktueller K.umulierte THG-
Warmeversorgung und Einsparung offen
expliziten Maldnahmen. (t COze)
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Fachbereich Gebaudewirtschaft/ Energiemanagement
FederfUhrung /| (F)KWP-Koordinierungsstelle

Beteiligung weitere externe Akteure

o Handwerk, Ingenieurburos, Energieberater*innen

Personeller ' ]
Aufwand ca. 130 PT/a (bei Gebaudemanagement)
Finanzieller

Aufwand hoch

Finanzierungsmech

. BEG, KfW, BAFA, EFRE, Eigenanteil aus kommunalem Haushalt
anismen

Referenzbeispiele |[Hattingen
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Nr. T 4: Dekarbonisierung der Warmeerzeugung durch den Einsatz
von regenerativen Heizungstechnologien in kommunalen
Liegenschaften

Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung ++
Raumliche Schulen, Sporthallen, Verwaltungsgebaude, sonstige
Verortung Liegenschaften

Startjahr 2026 Zieljahr 2035

Strategischer und systematischer Austausch fossiler Heizsysteme
in kommunalen Gebauden.

Ziel ist der Ausschluss von fossilen Energietragern, dies wird Uber
Zielsetzung die Einbindung in Warmenetze, den Einsatz energieeffizienter
regenerativer Technologien bspw. mittels Warmepumpen,
Hybridlésungen oder die Nutzung erneuerbarer Warmequellen
realisiert.

Die MalRnahme umfasst die sukzessive Dekarbonisierung der
Heizsysteme kommunaler Liegenschaften auf Basis eines
Umstiegsfahrplans.

Kurzbeschreibung |Entscheidungsgrundlagen sind Warmenetznadhe, WP-Eignung,
Sanierungsstand und Lastprofile.

Die Kommune fungiert als Ankerkundin fur Warmenetze und erhdht
damit die Wirtschaftlichkeit geplanter Netzausbauten.

1. Technische Potenzialanalyse je Liegenschaft

2. Prufung der Moglichkeit Warmenetzanschluss in bestehenden
Umsetzungsschritt und zukUnftigen Warmenetzgebieten (EVL)

e & Meilensteine 3. Festlegung des Heizungstauschfahrplans

4. Austausch fossiler Systeme

5. Integration in Energiemanagement

o Anzahl umgerusteter Liegenschaften
Erfolgsindikatoren |o Anteil erneuerbarer Warme im kommunalen Portfolio
o Reduzierte THG-Emissionen

(+) Kommunale Gebaude als Leuchtturmprojekte
(+) Reduzierte Betriebskosten
(-) Umbau-/ Bauzeiten und Kapazitatsengpasse im Handwerk

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

Nach Planung
. quantifizierbar, da Minderung THG offen
Egdenergleelnspar vorbereitende jahrlich (t CO.e/a)
& MalRnahme und
(MWh/a) . .
abhangig vom Objekt,  |Kumulierte THG- offen
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Warmeversorgung und  [(t CO.e)
expliziten MaRnahmen.

Fachbereich Gebaudewirtschaft/ Energiemanagement (F)
o KWP-Koordinierungsstelle

Federflhrun i
ederfuhrung 8l \veitere externe Akteure

Beteiligung o EVL

o SHK-Handwerk
Personeller
Aufwand ca. 130 PT/a
Finanzieller
Aufwand hoch

Finanzierungsmech |BEG, BEW bei Netzanbindung, Eigenanteil aus kommunalem
anismen Haushalt

Referenzbeispiele |Hattingen; Remscheid
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Nr. T 5: Wohnungsbaugesellschaften — Warmebedarfsreduktion

Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung +++

Raumliche Wohngebéude der Wohnungsbaugesellschaften

Verortung

Startjahr 2026 Zieljahr 2032
Systematische Reduktion des Warmebedarfs der Wohngeb&ude
der Wohnungsbaugesellschaften zur Vorbereitung auf

Zielsetzung Versorgungslésungen.

Die MalRnahme dient als Leitplanke fur Sanierungsfahrpléne,
anstehende Modernisierungen, Investitionszyklen und fur den
Anschluss an Warmenetze oder Warmepumpen.

Kurzbeschreibung

Die MaRnahme umfasst die Erstellung einer umfassenden
energetischen Analyse des Gebaudebestands der stadtischen
Wohnungsbaugesellschaften, die Definition von
Sanierungsprioritdten sowie die Ableitung eines abgestimmten
MalRnahmenprogramms zur bedarfsreduzierenden
Gebaudemodernisierung.

Die Ergebnisse bilden die Grundlage fur Férderantrage,
Netzplanung, WP-Einsatz und fur Leuchtturmprojekte im
offentlichen Geb&udesektor.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Energetische Bestandsaufnahme von Geb&udedaten,
Verbrauchshistorie, Hullqualitat, Anlagentechnik

2. Sanierungspriorisierung

3. Investitionsplanung

4. Umsetzung inkl. Monitoring

Erfolgsindikatoren

o Reduzierter Endenergiebedarf
o Anzahl sanierter Liegenschaften
o Reduktion der Heizkosten

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

(+) Reduzierte Betriebskosten
(+) Hohe Vorbildwirkung
(<) Investitionsintensiv

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nach Planung

quantifizierbar, da Minderung THG .
vorbereitende jahrlich (t COze/a) orren
Malnahme und

abhéngig vom Objekt,

aktueller Kumulierte THG-
Warmeversorgung und  |EINsparung offen
expliziten MaRnahmen.  |(t CO2€)
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KWP-Koordinierungsstelle (F)

Federflhrun i
ederfuhrung /welterexterne Akteure

Beteiligung o Wohnungsbaugesellschaften
Personeller

Aufwand 10PT/a

Finanzieller

Aufwand hoeh

Finanzierungsmech

' BEG, KfW, BAFA, EFRE
anismen

Referenzbeispiele
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7.4.4 Flankierende MalRnahmen

Nr. F 1: Pilotprojekt ,Abwasserwarme”

Flankierende

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung +

Raumliche " ; "

Verortung Klaranlage / gréRere Abwasserkanale

Startjahr 2026 Zieljahr 2035
Pilotprojekt zur Nutzung von Abwasser als regenerative

Zielsetzung Warmequelle zur Reduktion des Anteils fossiler Energietrager in

6ffentlichen und privaten Gebauden.

Kurzbeschreibung

Die MalRnahme untersucht die Nutzung von Abwasserwarme
mittels Warmetauscher und GroRwarmepumpe.

Ein Pilotstandort wie eine Schule, Sporthalle oder ein
Verwaltungsgebaude wird mit einer Niedertemperaturheizung
ertlchtigt und wirkt nach auRen als sichtbares Pilotprojekt mit
Vorbildcharakter fur die Energiewende im Gebaudebestand.
Die MaRnahme hat groRe Offentlichkeitswirksamkeit und hohe
Reproduzierbarkeit.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

0. Erste Treffen haben stattgefunden, erste Vorlage fur Angebot
far Machbarkeitsstudie liegt vor

1. Standortanalyse und Wirtschaftlichkeitsbewertung

2. Genehmigung und Abstimmung mit Abwasserbetrieb

3. Installation Abwasserwarmetauscher und Warmepumpe

Erfolgsindikatoren

o Bereitgestellte Warmemenge (MWh/a)
o Replizierbarkeit auf andere Liegenschaften

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Kombination aus EE-Nutzung + Modernisierung 6ffentlicher
Gebaude

(+) Pilotcharakter, gute Kommunikationswirkung

(-) Genehmigung & technische Integration eines Abwasserkanals

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nach der Planung Minderung THG
quantifizierbar, da jahrlich (t COse/a) |°""
abhangig vom

spezifischen Objekt, Kumulierte THG-
bestehender Einsparung offen
Warmeversorgung. (t COze)

Federfihrung /

Beteiligung

KWP-Koordinierungsstelle (F)

weitere externe Akteure

o EVL

o TBL

o Wupperverband

o Industrie (mit eigenem Abwassersystem)
o Ingenieurburos
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o Forschung

Personeller

Aufwand ca. 10 PT/a
Finanzieller erin
Aufwand 8 g

Finanzierungsmech |[BEW Mod. 1 Studienférderung, Eigenanteil aus kommunalem
anismen Haushalt

Referenzbeispiele |Quartier LUCK (KéIn-Ehrenfeld)
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Nr. F 2: Potenzialanalyse Tiefengeothermie

Flankierende

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++
Raumliche Stadtgebiet; Fokus auf Quartiere, Industrie und 6ffentliche
Verortung Gebéaude
Startjahr 2026 Zieljahr 2028
Prufung, ob mittel- oder tiefengeothermische Quellen einen
signifikanten Beitrag zur zuklnftigen Warmeversorgung leisten
kénnen, insbesondere fur Quartiere mit konstantem Warmebedarf.
Zielsetzung Wahrend der Erstellung des Transformationsplan nach Modul 1der

BEW-Foérderung bis Q4 wird die EVL die Option abwéagen, eine
Prafung der mittel- bis tiefengeothermischen Potenziale in Auftrag
zu geben.

Kurzbeschreibung

Die Potenzialstudie untersucht verschiedene Standorte hinsichtlich
geologischer Eignung, Temperaturen, Wirtschaftlichkeit und
Integration in bestehende bzw. geplante Warmenetze. Ergénzt wird
dies um Lastprofile fur Wohnquartiere, 6ffentliche Gebaude und
potenzielle industrielle Grofdabnehmer.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

1. Geologische Voruntersuchungen und hydrothermale
Modellierung

2. Bewertung technischer Systemvarianten (WP-Kaskaden, direkte
Einspeisung)

3. Standortanalyse fur Probebohrungen /
Genehmigungsvorbereitung

4. Wirtschaftlichkeits- und THG-Analyse je Anwendungsfall

Prufung der wasserrechtlichen Erlaubnisfahigkeit unter

Vorbeteiligung bzw. Fihrung einer Voranfrage der bzw. bei der

Unteren Wasserbehorde (von dort bedarfsorientierte Beteiligung

weiterer Fachbehorden, z. B. zu Bodenschutz, Landschaftsschutz

oder Lage im Wasserschutzgebiet)

o

Erfolgsindikatoren

o ldentifizierte nutzbare geothermische Potenziale
o Integration in kommunale Warmenetzstrategie

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Sehr hohe Grundlastabdeckung moglich
(+) Reduktion lokaler Emissionen und Abhangigkeit von Gas
(-) Geotechnische Risiken, Unsicherheiten bei Explorationskosten

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Nach der Analyse Minderung THG

qua?t|ﬁ;|erbar, da jahrlich (t COse/a) offen
abhangig von

spezifischen : _
Verbrauchern und Kumulierte THG offen

Einsparung
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bestehender (t COze)
Warmeversorgung.

Federfuhrung (F)/

KWP-Koordinierungsstelle (F)

o Zustandige Fachbereiche der Verwaltung
weitere externe Akteure

o EVL

Beteiligung o Geologischer Dienst NRW
o Internationales Geothermie-Zentrum
o Forschung
Personeller
Aufwand 10PTa
Finanzieller Ca.100.000 € bis 300000 €
Aufwand

Finanzierungsmech
anismen

BEW Mod. 1, KfW, BAFA
Eigenanteil aus kommunalem Haushalt

Referenzbeispiele

Moénchengladbach — MUT Tiefengeothermieprojekt
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Nr. F3: Erstellung von BEW-Machbarkeitsstudien zur Nutzung von
Flusswarme

Flankierende

Handlungsfeld MaRnahmen Priorisierung ++
Raumliche Rhein, Wupper, Dhunn im Leverkusener Raum
Verortung
Startjahr 2026 Zieljahr 2028
. Erschlieung der Flusswarme als erneuerbare Warmequelle und
Zielsetzung

Integration in Warmenetzentwicklungen.

Erste Betrachtungen und Potenzialabschatzungen zeigen, dass
Rhein und Wupper ein hohes Warmepotenzial besitzen und
grundsatzlich geeignete Flusswarmequellen darstellen.
Gegebenenfalls stellt auch die Dhinn eine relevante Warmequelle
dar. In einer technischen Machbarkeitsstudie sollen mégliche
Standorte identifiziert, die entziehbare Warmeleistung berechnet
und die Integration in bestehende oder neue Netze untersucht
werden.

Kurzbeschreibung

1. Hydrologische Datenanalyse (Temperatur- und
Abflussdynamiken)

Warmepotenzialberechnung

Standortanalyse fur Warmepumpen (Zufahrbarkeit,
Netzanschluss, Schutzgebiete)

4. Vorplanung Technisches Konzept

5. Wirtschaftlichkeits- und Férdermittelprifung

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

w P

o Standorte identifiziert und bewertet
Erfolgsindikatoren |o Pot. Warmeleistung erschlossen
o Genehmigungsfahigkeit evaluiert

(+) Hohes Potenzial der Gewasser fur Warmenutzung

(+) Treibhausgasneutrale Grundlastquelle

(-) Anforderung Gewasservertraglichkeit, Wasserschutzgebiete &
naturschutzrechtliche Restriktionen

(-) Flachenverfigbarkeit

Synergien (+) &
Hemmnisse (-)

Nach der Studie
Endenergieeinspar abhangig von jahrlich (t COe/a)
un spezifischen
M%Vh/ Verbrauchern,
( 2) bestehender Kumulierte THG-
Warmeversorgung. Und  |Einsparung offen
expliziter MaRnahmen.  |(t COze)
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Warmenetzbetreiber (F)

weitere externe Akteure

Federfuhrung /|o Stadt Leverkusen (KWP-Koordinierungsstelle)
Beteiligung o EVL

o Fachingenieurburos

o Bezirksregierung Koéln

Personeller

Aufwand ca.10 PT/a
Finanzieller kommunal: niedrig
Aufwand Betreiber: hoch
Fln_an2|erungsmech BEW Modul 1
anismen

K&éIn-Niehl: GroRwarmepumpe am Rhein

Referenzbeispiele Mannheim: GroRwarmepumpe am Rhein
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Nr. F 4: Verstetigung des Ausbaus kommunaler PV-Anlagen auf
Offentlichen Liegenschaften

Handlungsfeld Infrastruktur & Technik  |Priorisierung ++

52:5:?5:; Schulen, Sporthallen, Schwimmbé&der, Verwaltungsgebéude

Startjahr ab sofort Zieljahr 2045
Steigerung des Anteils lokal erzeugten erneuerbaren Stroms fur

Zielsetzung Warmepumpen, Quartiersversorgung oder Eigenverbrauch durch

eine systematische ErschlieBung der Dachflachen 6ffentlicher
Liegenschaften.

Kurzbeschreibung

Kommunale Geb&aude werden priorisiert auf ihre Eignung fur PV
untersucht. Auf Basis bestehender Forderprogramme (z. B.
Rheinisches Revier) werden Planungs- und Bauantrage gestellt. Die
erzeugte Energie kann direkt in den kommunalen Geb&uden
genutzt oder in eine zukunftige sektorengekoppelte
Warmeversorgung (Warmepumpen, Batteriespeicher) integriert
werden.

Umsetzungsschritt
e & Meilensteine

Gebé&udeanalyse und Priorisierung geeigneter Dacher
Vorplanung und Einreichung von Férderantragen
Beschaffung, Installation und Inbetriebnahme
Integration in Energiemanagementsystem der Kommune

Erfolgsindikatoren

Installierte PV-Leistung
Reduzierte THG-Emissionen im kommunalen Gebaudesektor

N TN

Synergien (+) &

Hemmnisse (-)

(+) Kombination mit Warmepumpen senkt Betriebskosten
offentlicher Gebaude

(+) Sichtbarkeit als Leuchtturmprojekt fur Burger*innen
(-) Lange Lieferzeiten oder Fachkraftemangel bei

Endenergieeinspar
ung
(MWh/a)

Fachunternehmen

Nach Planung Minderung THG Offen
quantifizierbar, da jahrlich (t CO.e/a)
abhangig vom jeweiligen |Kumulierte THG-
Objekt und vom Einsparung Offen
realisierbaren Ausbau. (t CO%e)

Federfuhrung (F) /
Beteiligung

KWP-Koordinierungsstelle (F)

o Zustandige Fachbereiche der Verwaltung

weitere externe Akteure

o EVL

o Externe Solarunternehmen (Hersteller, Handler, Monteur)

Personeller
Aufwand

ca. 10 PT/a
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Finanzieller Je nach Dachflache zwischen 800 - 1.200 €/kWp;
Aufwand mogliches Férdervolumen > 50 %
Finanzierungsmech |KfW 270 / EFRE-Programme / progres.nrw
anismen Eigenanteil aus kommunalem Haushalt
Referenzbeispiele |z.B. Aachen, Neuss, Hattingen
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8 Verstetigungsstrategie

Die Kommunale Warmeplanung wird nicht nur einmalig erstellt, sondern ist als
dauerhafter, dynamischer Entwicklungsprozess angelegt. Um ihre langfristige
Wirksamkeit sicherzustellen und die Dekarbonisierung der Warmeversorgung
konsequent voranzutreiben, ist eine strukturelle, organisatorische und
institutionelle Verstetigung erforderlich.

Die in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Handlungsfelder und
MalRnahmen entfalten ihre nachhaltige Wirkung nur dann, wenn sie durch
festgelegte Zustandigkeiten, verlassliche Ressourcen, etablierte Prozesse sowie
fortlaufende  Steuerung und Kontrolle begleitet werden. Ziel der
Verstetigungsstrategie ist es daher, die Kommunale Warmeplanung dauerhaft im
Verwaltungshandeln zu verankern, ihre regelmafiige Fortschreibung sicherzustellen
und eine tragfahige Grundlage fur Monitoring, Controlling und strategische
Abstimmung mit Klimaschutz, Stadtentwicklung und Energieinfrastruktur zu
schaffen.

Nur durch diese institutionelle Absicherung kann die Kommunale Warmeplanung
ihren Beitrag zur sektorUbergreifenden Transformation des Energiesystems
langfristig leisten.

8.1 Verstetigungskonzept

Die Verstetigungsstrategie bildet das organisatorische Fundament fur die
dauerhafte Etablierung und Weiterentwicklung der kommunalen Warmeplanung.
Ziel ist, die Warmeplanung als kontinuierlichen, strategisch eingebetteten
Steuerungsprozess zu etablieren, der regelmafR3ig Uberpruft, fortgeschrieben und
an neue fachliche, technologische und rechtliche Rahmenbedingungen angepasst
wird.

Die Kommunale Warmeplanung folgt dabei einem iterativen Zyklus aus Analyse,
Planung, Umsetzung, Bewertung und Fortschreibung. Die vier zentralen
Handlungsfelder (kommunikative, organisatorische, technische und flankierende
MaRnahmen) sind systematisch in diesen kontinuierlichen Prozess eingebunden.
Die Verstetigung erfolgt dabei in einem strukturierten, wiederkehrenden
Prozesszyklus, in dem Analyse, Planung, Umsetzung und Bewertung eng
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miteinander verzahnt sind und die kontinuierliche Fortschreibung der
Warmeplanung operativ abgesichert wird.

8.2 Aufgabenverteilung

Organisatorische Verankerung

Fur die Stadt Leverkusen wird empfohlen, die dauerhafte organisatorische
Zustandigkeit fur die Kommunale Warmeplanung in dem fachlich zustéandigen
Dezernat lll, Fachbereich 31 Mobilitdt und Klimaschutz zu verankern. Diese
Organisationseinheit Ubernimmt die Federfuhrung als planungsverantwortliche
Stelle im Sinne des Warmeplanungsgesetzes (WPG) und fungiert als zentrale
Koordinierungs- und Steuerungsinstanz fur alle Aktivitdten der kommunalen
Warmeplanung. Die Fachbereiche 32 Umwelt (Dezernat IlI), 61 Stadtplanung
(Dezernat V) und 20 Finanzen (Dezernat IlI) sind eng in die Umsetzung,
Fortschreibung und Malnahmenentwicklung einzubinden.
Die Stadtwerke Leverkusen werden als zentraler Umsetzungspartner frihzeitig und
kontinuierlich beteiligt.

Zu den zentralen Aufgaben gehéren insbesondere:

o die kontinuierliche Betreuung, Fortschreibung und Qualitatssicherung der
kommunalen Warmeplanung

o die fachliche Schnittstelle zur politischen Ebene (Ausschusse, Rat der Stadt),

o die Koordination und Priorisierung der Maldnhahmenumsetzung

o die strategische Integration der Warmeplanung in bestehende kommunale
Strategien, insbesondere in den Bereichen Klimaschutz, Stadtentwicklung,
Mobilitdt, sowie in die kommunale Rahmenplanung fur die
Energieinfrastruktur

o die laufende Abstimmung mit zustédndigen Fachbereichen der Verwaltung
sowie externen Akteuren (z. B. EVL, Netzbetreiber, Wohnungswirtschaft)

Durch diese institutionelle Verankerung werden eine dauerhafte fachliche
Zustandigkeit, organisatorische Kontinuitat und strategische Steuerungsfahigkeit
innerhalb der Stadtverwaltung Leverkusen gewahrleistet.
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Eine tragfahige Aufgabenverteilung setzt eine systematische, regelmafig
aktualisierte Datenbasis voraus. Zu den dauerhaft zu pflegenden Datengrundlagen
zahlen unter anderem:

Datenpflege und Monitoring

o Aggregierte Energieverbrauchs- und Netzdaten der zustandigen
Netzbetreiber, Messstellenbetreiber, Energieversorgungsunternehmen und
Betreiber von Warmenetzen Kehrbuchdaten des bevollméachtigten
Schornsteinfegerwesens

o Gebaude- und Nutzungsstrukturdaten (z. B. auf Basis von ALKIS)

o oOffentlich zugangliche statistische Daten

o Informationen zu bestehenden Energieanlagen, Warmenetzen und
Infrastrukturen

o Potenzialflachen fur erneuerbare Warmequellen und Abwérmenutzung

Die Daten sollen regelmafig, mindestens im Funfjahresrhythmus, aktualisiert und
in das stadtische Geoinformationssystem (GIS) integriert werden. Das GIS bildet
die zentrale Grundlage fur Analysen, Szenarienbewertungen sowie fur die
Visualisierung der Warmebedarfs- und Potenzialstrukturen im Stadtgebiet.

Zur Qualitatssicherung wird der Aufbau eines kommunalen Datenkatasters
empfohlen, in dem Datenquellen, Aktualisierungszyklen, Zustandigkeiten,
Prifmechanismen sowie Datenformate dokumentiert werden. Dabei sollten
bevorzugt standardisierte, maschinenlesbare Formate (z. B. CSV, GeoJSON, Shape-
Dateien) verwendet werden.

Langfristig sollte die Entwicklung eines digitalen Abbildes der Stadt Leverkusen
(Digitaler Zwilling) angestrebt werden, um Warmestrukturen interaktiv zu
modellieren und  Auswirkungen  verschiedener  Transformationspfade
datengestutzt simulieren zu kénnen. Ziel ist es, die strategische Steuerung der
Warmewende zunehmend datenbasiert und automatisiert zu unterstutzen.

Politische Ruckkopplung, Burgerbeteiligung und Kommunikation

Zur transparenten Steuerung und Weiterentwicklung der kommunalen
Waéarmeplanung wird eine regelméalRige politische Berichterstattung in den
zustandigen Fachausschussen der Stadt Leverkusen fortgefuhrt. Diese Berichte
informieren insbesondere Uber:

o den Umsetzungsstand der priorisierten Maldnahmen und Fokusgebiete
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o neue fachliche Untersuchungen, Machbarkeitsstudien und
Projektentwicklungen

o relevante Verdnderungen der Datengrundlagen

o die Weiterentwicklung der Projektpriorisierung

Die politischen Gremien dienen zugleich als zentrales Bindeglied zwischen
Verwaltung, Offentlichkeit und den fir die Warmewende relevanten Akteuren aus
Wohnungswirtschaft, Industrie, Gewerbe und Energiewirtschaft.

Die Offentlichkeitsarbeit und Burgerkommunikation erfolgen auf Grundlage der
bestehenden oder weiterzuentwickelnden Kommunikationsmalnahmen der Stadt
Leverkusen. Die Information der Offentlichkeit erfolgt kontinuierlich Uber die
stadtische Website, Pressearbeit und digitale Kanale. Ergdnzend kommen -
insbesondere bei grélReren Vorhaben — zielgerichtete Beteiligungsformate wie
Informationsveranstaltungen, Fachdialoge oder Online-Konsultationen zum
Einsatz.

Ressourcensicherung

FUr die dauerhafte Aufgabenwahrnehmung sind ausreichende personelle,
organisatorische und finanzielle Ressourcen sicherzustellen. Dies umfasst
insbesondere:

o personelle Zustandigkeiten fur Steuerung, Datenmanagement, Controlling
und Fortschreibung der Warmeplanung,

o Bereitstellung von Haushaltsmitteln fur externe Fachgutachten,
Machbarkeitsstudien und KommunikationsmalRnahmen,

o den dauerhaften Betrieb und die Weiterentwicklung technischer Systeme (z.
B. GIS, Datenkataster, digitale Analysewerkzeuge).

Durch eine vorausschauende Ressourcenplanung wird gewahrleistet, dass die
Kommunale Wéarmeplanung in Leverkusen dauerhaft leistungsféhig bleibt und
strategisch weiterentwickelt werden kann.

8.3 Fortschreibung der Wérmeplanung

Im Rahmen der Verstetigung ergeben sich zentrale fachliche und organisatorische
Aufgaben, die dauerhaft bearbeitet, regelmaRig Uberpruft und strategisch
weiterentwickelt werden mussen.
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Weiterentwicklung der Fokusgebiete

Die im Warmeplan ausgewiesenen Fokusgebiete bilden die prioritaren
Umsetzungsrdume der Warmewende. l|hre kontinuierliche Weiterentwicklung
umfasst:

o die Fortschreibung der Gebietskulisse anhand aktueller Bedarfe, Potenziale
und Umsetzungssténde

o die Koordination, strategische Einbindung sowie die Auswertung und
Integration der Ergebnisse von durch die EVL bzw. Projekttrager
durchgefuhrten Machbarkeitsstudien (z. B. im Rahmen der Bundesférderung
effiziente Warmenetze) in die Kommunale Warmeplanung die Identifikation
neuer Projekte fur Warmenetze, Quartierslésungen und EinzelmaRnahmen

Beobachtung energieinfrastruktureller Entwicklungen

Die technische und wirtschaftliche Entwicklung der Energieinfrastruktur ist
regelmaRig zu bewerten. Dies betrifft insbesondere:

Geothermie: Ergebnisse laufender oder zukunftiger Untersuchungen sind in die
weitere Planung systematisch einzubeziehen.

Gas- und Wasserstoffinfrastruktur: Die Entwicklung emissionsarmer Gase,
Netzentgelte, Verfugbarkeit und Wirtschaftlichkeit sind fortlaufend zu beobachten.
Eine belastbare Bewertung sollte spatestens zur nachsten Fortschreibung erfolgen.

Diese fachlichen Einschatzungen erfolgen in enger Abstimmung mit dem
Netzbetreiber (RNG) und der NetzeigentUmerin/Konzessionsnehmerin (EVL) und
werden in die Kommunale Warmeplanung integriert.

Uberprufung und Fortschreibung zentraler Annahmen

Alle zentralen Planungsannahmen sind im Rahmen der Fortschreibung mindestens
alle funf Jahre zu Uberprufen. Dies betrifft insbesondere:

Energiepreise und Netzentgelte

Emissionsfaktoren

Forderkulissen und gesetzliche Rahmenbedingungen

technologische Entwicklungen (z. B. Warmepumpen, Speicher, Geothermie,
Wasserstoff)

o Kosten- und Verfugbarkeitsentwicklungen erneuerbarer Energien

o O O O
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Die Uberprifung erfolgt im Rahmen des Controllings. Die strategische Ableitung
von Anpassungen und neuen MalRnahmen wird im Zuge der Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung vorgenommen.
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Das Controlling der kommunalen Warmeplanung in Leverkusen verfolgt das Ziel,
Fortschritte der Umsetzung transparent darzustellen, frihzeitig Steuerungsbedarfe
zu erkennen und eine regelmaRige politische und fachliche Befassung zu
ermdoglichen.

9 Controlling-Konzept

9.1 Definition der Indikatoren

Aufgrund des langfristigen Zeithorizonts der Warmewende und der hohen
Bedeutung externer Akteur*innen basiert das Controlling auf einem mehrstufigen
Indikatorensystem, das  zwischen  Input-, Prozess-, Output- und
Wirkungsindikatoren unterscheidet.

Die Auswahl und Konkretisierung der Indikatoren erfolgt dabei pragmatisch und
orientiert sich an der Datenverfugbarkeit sowie an bestehenden Berichtspflichten,
um zusatzlichen Verwaltungsaufwand zu begrenzen.

Struktur des Indikatorensystems
Input- und Prozessindikatoren:

Diese Indikatoren erfassen, in welchem Umfang organisatorische, planerische und
kommunikative Voraussetzungen fur die Umsetzung geschaffen wurden. Sie sind
insbesondere fur die Steuerung der Maldnahmen des Kapitels 7.4 relevant.

Beispiele:

o Einrichtung und kontinuierlicher Betrieb zentraler Koordinations- und
Steuerungsstrukturen

o Anzahl und RegelméaRigkeit von Abstimmungs-, Austausch- und
Beteiligungsformaten

o Verfugbarkeit, Aktualitdt und Qualitdt von Daten- und Monitoringsystemen

o Fortschritt bei der Umsetzung priorisierter organisatorischer MaRnahmen

Output-Indikatoren

Output-Indikatoren erfassen die unmittelbar erzielten Ergebnisse der
Umsetzungsaktivitdten (z. B. erstellte Konzepte, Studien, Planungen oder
angestoRene Projekte) und bilden damit die Aktivitdtsebene der kommunalen
Warmeplanung ab. Sie treffen noch keine Aussagen zur tatsachlichen
energetischen oder klimapolitischen Wirkung (Impact/ Wirkungsindikatoren).
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o Anzahl erarbeiteter Machbarkeitsstudien, Transformations- oder Netzplane

o Anzahl identifizierter und priorisierter Flachen fur erneuerbare Warme,
Speicher und Netzinfrastruktur

o Anzahl vorbereiteter oder angestoRener Projektanséatze (z. B. Warmenetze,
Abwarmenutzung)

o Inanspruchnahme von Foérderprogrammen (z. B. BEW-Antrage, BEG-
MalRnahmen)

Beispiele:

Wirkungsindikatoren

Wirkungsindikatoren zeigen langfristige Verdnderungen im Warmesystem auf.
Aufgrund  externer Einflussfaktoren  (Investitionsentscheidungen Dritter,
Forderlandschaft, rechtliche Rahmenbedingungen) sind diese Indikatoren nur
eingeschrankt direkt steuerbar und werden daher auf aggregierter Ebene
betrachtet.

Beispiele:

o Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung

o Entwicklung der Anzahl installierter Warmepumpen und
Warmenetzanschlisse

o Ruckgang fossiler Warmeerzeugung im Stadtgebiet

o Abschéatzung der THG-Minderung im Warmesektor

9.2 Kontinuierliches Monitoring

Das Monitoring der kommunalen Warmeplanung ist als kontinuierlicher, zyklischer
Prozess angelegt und eng mit den organisatorischen Strukturen der
Umsetzungsstrategie verknupft. Ziel ist es, Entwicklungen nachvollziehbar zu
dokumentieren, Fortschritte sichtbar zu machen und Anpassungsbedarfe
fruhzeitig zu identifizieren.

Organisation des Monitorings

Die operative Verantwortung fur das Monitoring liegt bei der KWP-
Koordinierungsstelle. Diese sammelt, konsolidiert und bewertet die relevanten
Indikatoren und bereitet die Ergebnisse adressatengerecht auf.
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Das Monitoring stutzt sich auf:

o interne Verwaltungsdaten

o Angaben und Berichte beteiligter Akteure (z. B.
Energieversorgungsunternehmen, kommunale Betriebe)

o Ergebnisse aus Studien, Férderantrdgen und Projektentwicklungen

o vorhandene Energie- und Emissionsstatistiken

o Berichtszyklen und Nutzung

Es ist vorgesehen, die Ergebnisse des Monitorings in regelmafldigen Abstanden
aufzubereiten und in die bestehenden Steuerungs- und Entscheidungsformate
einzuspeisen. Dazu zéhlen insbesondere:

o fachliche Abstimmungen innerhalb der Verwaltung
o Berichterstattung in Steuerungsgremien
o zusammenfassende Berichte fur politische Gremien

Das Monitoring dient dabei nicht nur der rickblickenden Dokumentation, sondern
auch der vorausschauenden Steuerung. Erkenntnisse aus dem Monitoring kénnen
Anlass geben, Prioritdten anzupassen, Malihahmen zu vertiefen oder neue
Handlungsbedarfe zu identifizieren.

Umgang mit Unsicherheiten

Angesichts der langen Zeithorizonte, der Abhéngigkeit von externen Investitionen
sowie der dynamischen Férder- und Rechtslage ist das Monitoring bewusst
adaptiv angelegt. Nicht alle Entwicklungen lassen sich eindeutig quantifizieren oder
kausal einzelnen MalRnahmen zuordnen. Das Controlling kombiniert daher
quantitative Indikatoren mit qualitativen Einschatzungen und erlduternden
Einordnungen.

9.3 Ausblick

Das Controlling-Konzept der kommunalen Warmeplanung bildet die Grundlage far
eine lernende und fortschreibungsfahige Umsetzungsstrategie. Es ermdglicht der
Stadt Leverkusen, die Warmewende strukturiert zu begleiten, Fortschritte
transparent zu kommunizieren und auf verédnderte Rahmenbedingungen zu
reagieren.
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Mit zunehmender Konkretisierung von Projekten, steigender Datenverfugbarkeit
und fortschreitender Umsetzung kénnen Indikatoren geschérft, Berichtsformate
weiterentwickelt und das Monitoring schrittweise vertieft werden. Perspektivisch
bietet das Controlling zudem eine wichtige Basis fur:

o die Fortschreibung der kommunalen Wérmeplanung
o die Abstimmung mit regionalen und Uberregionalen Strategien
o die gezielte Nutzung neuer Férderprogramme

o sowie die transparente Kommunikation gegentiber Politik, Offentlichkeit und
weiteren Akteuren

Damit leistet das Controlling einen wesentlichen Beitrag zur Verlasslichkeit,
Steuerbarkeit und Akzeptanz der kommunalen Warmewende in Leverkusen.
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