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1  Aufgabenstellung und Klimapolitische
Rahmenbedingung

Ziel der Bundesgesetzgebung ist das Erreichen der Treibhausgasneutralitdt bis 2045. Auf Bundesebene
wurde daher am 24.11.2023 das Warmeplanungsgesetz (WPG) beschlossen, welches Kommunen zur Durch-
fuhrung einer Kommunalen Warmeplanung verpflichtet, somit auch die Verbandsgemeinde Altenahr (im Nach-
folgenden ,VG*, Auftraggeber oder AG genannt).

Nach dem Warmeplanungsgesetz sind Kommunen wie die Gemeinden der Verbandsgemeinde Altenahr mit
weniger als 100.000 Einwohnern verpflichtet, spatestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 die Kommunale
Warmeplanung abzuschlieRen. Angesichts des kurzen Zeithorizonts bis zum geplanten Erreichen der Kili-
maneutralitdt in der Warmeversorgung und der herausfordernden infrastrukturellen Erfordernisse, ist es ein
sinnvoller Entschluss der Gemeinden, bereits im Jahr 2025 eine Warmeplanung in Auftrag zu geben. Ebenfalls
gilt die Pflicht den Stand der Warmewende alle 5 Jahre Uberprifen zu lassen und im Bedarfsfall eine Fort-
schreibung der Warmeplanung in die Wege zu leiten.

Die Kommunale Wéarmeplanung soll als ubergreifendes informelles Planungsinstrument fur Malinahmen zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung dienen und ein strategisches Vorgehen bei stadtebaulichen Veran-
derungen im Sinne des Klimaschutzes ermdglichen. Im Rahmen des Warmeplans werden Potenziale fur Er-
neuerbare Energien, unvermeidbare Abwérme und Energieeffizienzma3nahmen mit bestehenden Warmever-
brauchen und vorherrschenden Infrastrukturen verschnitten und daraus Eignungsgebiete fir eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung identifiziert. An die Kommunale Warmeplanung kénnen weitere Entwicklungs-
kampagnen anschlie3en wie integrierte Quartierskonzepte oder Machbarkeitsstudien im Rahmen der BEW-
Forderung. Fur die Burger*innen und Energieversorger im Planungsgebiet gibt die Warmeplanung eine Ori-
entierung fur die weitere Entwicklung der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat im Warmesektor.
Eine rechtliche Bindung ergibt sich aus der Warmeplanung weder fur die Kommunen noch fir Unternehmen
oder Eigentimer*innen.

Bereits im Zuge der Entwicklung eines Integrierten Klimaschutzprogramms wurden fur die Verbandsgemeinde
Altenahr Analysen zur energetischen Ist-Situation durchgefiihrt sowie erste Potenziale aufgezeigt und Maf3-
nahmen abgeleitet. Die Ergebnisse werden in der kommunalen Warmeplanung aufgegriffen und weitergefihrt.



2 Methodik

Der Warmeplan wurde in Verbindung mit einem Geoinformationssystem (GIS) erstellt. Das GIS-Modell bildet
das Verbandsgemeindegebiet digital nach und ermdglicht eine raumlich differenzierte Betrachtung auf belie-
biger Ebene (vom einzelnen Gebaude bis hin zum gesamten Verbandsgemeindegebiet). Das Modell wird un-
ter anderem mit Informationen Gber Gebaudestruktur und Energieverbrauche geflllt. Es dient zur Analyse der
Energieinfrastruktur und Identifikation von Warmeversorgungsgebieten, ermdéglicht aber ebenso eine 6ffentli-
che Darstellung der Energieinfrastruktur der Stadt und erhéht die Transparenz des Planungsprozesses.

2.1 GIS-Modell

Fur den Aufbau des GIS-Modells nutzt Sweco das von Esri entwickelte ArcGIS System, mit dem die Daten
anschaulich aufbereitet und in einer Karte dargestellt werden kénnen. Zur Analyse und Verbindung verschie-
dener Daten und Datenquellen wird die Software FME von Safe Software genutzt.

Zu Beginn des Projektes werden die frei verfugbaren Daten des Marktstammdatenregisters und die Geoba-
sisdaten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) bezogen. Diese Grunddaten wer-
den im Zuge der Bestandsanalyse durch Priméardaten der Netzbetreiber, Daten der Schornsteinfeger*innen
und Daten der Verbandsgemeinde zum Thema Abwasserpotenzial und Kommunalplanung komplettiert.

2.2 Datenerfassung

Fir die Erfassung der Daten, die nicht offentlich zuganglich sind, werden Datenabfragebdgen genutzt. Die
Datenabfrage halt sich an die DSGVO und an die Bestimmungen zur Datenverarbeitung aus 810 des Wéarme-
planungsgesetzes. Demnach werden die Daten der Netzbetreiber auf mindestens 5 Hausnummern und die
Daten der Schornsteinfeger auf mindestens 3 Hausnummern aggregiert. Zur Steigerung der Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der Bearbeitung werden die identifizierten Datenquellen und notwendigen Daten in Ta-
belle 1 aufgelistet. Zusatzlich wird der jeweilige Datentyp beschrieben, die Jahreszahl angegeben, auf die sich
die Daten beziehen oder an denen die Daten bereitgestellt wurden und die Datengiite anhand der BISKO*
Kategorien bewertet. Somit kann der Energie- und THG-Bilanz eine BISKO-konforme Datengiite zugeordnet
und die Qualitat der Bilanz bestimmt werden.

Tabelle 1: Transparente Darstellung der identifizierten Datenquellen und Daten samt Jahresbezug, Datentyp
und Datengute

Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Daten-
Stand gite
Bevolkerungszahlen Statistisches Landesamt Stand Januar Amtliche Statistik | A
Rheinland-Pfalz 2023
Baualtersklassen Infas 360 GmbH Datenimport Daten der Privat- | C
Februar 2025 wirtschaft und
Marktforschung
Einteilung der Nutzungs- | ALKIS und Infas 360 Datenimport Amtliche Statistik | B
sektoren GmbH Februar 2025 + Daten der Pri-
vatwirtschaft
Gebaudegrunddaten ALKIS Datenimport Amtliche Statistik | A
Februar 2025
Denkmalschutzliste Verbandsgemeinde Stand Mai 2025 | Amtliche Liste A
Altenahr
Eigentumsverhaltnisse Verbandsgemeinde Stand Februar Amtliche Statistik | A
Altenahr 2025
Stadtebauliche Planun- Verbandsgemeinde Stand Februar Stadtische Infor- A
gen Altenahr 2025 mationen

! Bilanzierungs-Systematik Kommunal - Datengiite A: Regionale Primardaten; Datengiite B: Primardaten und Hochrechnung; Datengiite
C: Regionale Kennwerte und Statistiken; Datengute D: Bundesweite Kennzahlen



Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Daten-
Stand gute
Bestandsanlagen Erneu- | MaStR Stand Februar Bundesweite Da- | A
erbare Energien und 2025 tensammlung
KWK
Flachenpotenzial Solar Solarkataster Energie- Stand Februar Hochrechnung B
agentur Rheinland-Pfalz 2025
Flachenpotenzial Wind Flachenportal Windener- Stand Februar Hochrechnung B
gie des Landesministeri- 2025
ums des Innern und fur
Sport
Flachenpotenzial Ge- Landesamt Geologie und | Stand Februar Hochrechnung B
othermie Bergbau Rheinland-Pfalz | 2025
Potenzielle Abwar- Abwasserwerk Altenahr Stand Mérz Realdaten A
memenge aus Abwasser 2025
und Kléranlagen
Informationen Uber nicht | Bezirksschornsteinfe- Stand Mérz Realdaten A
leitungsgebundene Hei- | ger*innen 2025
zungssysteme
Verbrauch nicht leitungs- | Bezirksschornsteinfe- Stand Mérz Hochrechnung B
gebundene Heizungs- ger*innen 2025
systeme
Informationen Uber Stro- | Westnetz Stand Mérz Realdaten A
minfrastruktur 2025
Informationen zu beste- Ortsgemeinden Stand April Realdaten A
henden und geplanten 2025
Warmenetzen
2.3  Kommunikationskonzept

Fir eine erfolgreiche Warmeplanung und anschlieRende -umsetzung ist die gezielte Ansprache, Information
und/oder Beteiligung der Akteure essenziell. Daher werden nachfolgend die relevanten Stakeholder definiert
sowie die genutzten Beteiligungsverfahren wahrend der KWP aufgezeigt. Der Beteiligungsumfang orientiert
sich an den Vorgaben des WPG, den Leitfaden zur kommunalen Wéarmeplanung des KWW und des AGFW
inkl. der Arbeitsblatter AGFW FW 701 und 702.

2.3.1 Projektorganisation

Zu Projektstart wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet, welche die Konzepterstellung fachlich begleitet.
Diese konnte bei Bedarf um zusétzliche Fachakteure erweitert werden. Im Rahmen der Konzepterstellung
fanden zweiwo6chentliche Abstimmungen mit der Projektleitung seitens des AG statt. Die Steuerungsgruppe
setzt sich zusammen aus Vertretern der Verbandsgemeinde Altenahr. Neben dem Birgermeister Herr Gieler
und Projektleiterin Frau Grof3 ist auch Herr Stodden als Biroleitender Beamter Teil der Steuerungsgruppe.

Im Rahmen des Projektauftakts wurde das Beteiligungskonzept erlautert und im Konzeptionsworkshop
detailliert besprochen. Es wurde festgelegt, dass Zwischenergebnisse im Rahmen von Ortsbirgermeister-
dienstbesprechungen prasentiert werden.

2.3.2 Akteursbeteiligung

Im Konzeptionsworkshops wurde gemeinsam mit der Verbandsgemeinde ein Akteursmapping durchgefiihrt
und relevante Fachakteure identifiziert. Die Ergebnisse der Akteursanalyse sind in Abbildung 1 dargestellt. Es



wird zwischen einer direkten Zusammenarbeit, Beteiligung weiterer Fachakteure und einem vorwiegenden
Informationsfluss mit Mdglichkeit der Beteiligung unterschieden.
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Abbildung 1: Ergebnisse Akteursmapping

Die aktive Ansprache und Einbindung der Akteure erfolgte im weiteren Verlauf im Rahmen des Szenarien-
und Malnahmenworkshops. Die Auswahl der einzubindenden Akteure erfolgte in Absprache mit der Ver-

bandsgemeinde.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Themen des durchgefiihrten Workshops sowie die beteiligten Akteure.

Tabelle 2: Uberblick Szenario Workshop

Szenarien- und MalRhahmen Workshop

Themen e Vorstellung Systematik Szenarienentwicklung

e Vorstellung Eignungshewertung

e Vorstellung Szenarien

e Diskussion zum Zielszenario

e Diskussion Uber notwendige MalRnahmen
Teilnehmende e Steuerungsgruppe

e Ortshlrgermeister

e Westenergie AG

e Stadtwerke Bonn
Grundlage e Ergebnisse Bestands- und Potenzialanalyse, Methodik Szenarienentwicklung

nach KWW
e Auswertung Sweco

Durch die Workshops wurden nicht nur zentrale Ergebnisse der KWP erarbeitet, sondern auch wichtige Ak-
teure informiert und beteiligt, die als Multiplikatoren dienen kénnen.




Gremientermine

Die Information der Politik fand im Rahmen von zwei Gremienterminen statt. Die Vorstellung der Zwischen-
ergebnisse erfolgte im Rahmen einer Ortsbirgermeisterdienstbesprechung am 02.04.2025. Die finalen Ergeb-
nisse werden am 06.11.2025 dem Bauausschuss vorgestellt.

2.3.3 Offentlichkeitsarbeit

Die Information und Partizipation der Birgerschaft férdert die Akzeptanz und erhdht die spatere Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit der entwickelten MalRnahmen. Fir eine mdglichst kontinuierliche und transparente Kom-
munikation wurde den Burger*innen die Mdglichkeit zur Stellungnahme nach Verdéffentlichung der Ergebnisse
auf der Homepage der Verbandsgemeinde gegeben.



3  Bestandsanalyse

Fur eine strategische Energieplanung ist zunachst die Betrachtung des aktuellen energetischen Bestands not-
wendig. Der Aufbau einer sorgfaltigen Datenbank ermdglicht dabei eine strukturierte Vorgehensweise. Die
Aussagekraft der Planungsergebnisse ist stark abhéngig von der Qualitat der zugrundeliegenden Daten. Da-
her ist die Nutzung und Zusammenfihrung von Daten von Energieversorgungs- und Netzbetriebsunterneh-
men, Schornsteinfeger*innen und kommunalen Amtern wichtig.

3.1  Stadtstruktur und Demographie

Die Verbandsgemeinde Altenahr gehért zum Landkreis Ahrweiler und liegt im Nordwesten Rheinland-Pfalz.
Die insgesamt 12 Ortsgemeinden beheimaten zum Stand Januar 2023 ca. 10.000 Einwohner*innen. Die
gréRte Kommune ist die Ortsgemeinde Altenahr mit knapp 1.600 Einwohner*innen und mit ca. 240 Einwoh-
ner*innen ist die Ortsgemeinde Heckenbach die kleinste Kommune. Durch ihre Lage in der Osteifel am Uber-
gang zur Hocheifel ist die landliche Struktur stark durch Gebirge gepragt. In Abbildung 2 ist die Verbandsge-
meinde mitsamt des Gebaudebestands und den Ortsgemeindegrenzen dargestellt. [1]

Reifferscheid

Abbildung 2: Darstellung der Verbandsgemeinde Altenahr mit Einzeichnung des Geb&audebestands



3.2 Gebaudestruktur

Gemal ALKIS gibt es in der Verbandsgemeinde rund 4.560 Gebaude, die mit Adressen versehen sind. Aus
den Daten der Schornsteinfeger gehen 3.926 Gebaude hervor, die durch nicht leitungsgebundene Energietra-
ger beheizt werden. Zur Anzahl der elektrischen Warmeerzeuger konnten im Zuge der kommunalen Wéarme-
planung leider keine Daten erhoben werden. Es ist denkbar, dass die Differenz an Gebauden zumindest teil-
weise durch elektrische Heizung versorgt werden.

Uber die Gitterzellenbasierten Ergebnisse des Zensus 2022 konnten die Baualtersklassen der Geb&ude er-
mittelt werden. Dabei wurden die Baualtersklassen aus den einzelnen Abschnitten zufallig auf die Gebaude
verteilt und Licken sinnvoll geschlossen. Dadurch ergibt sich eine Unschéarfe in der genauen Zuordnung der
Baualtersklassen, allerdings gehen dennoch die regionalen Unterschiede hervor.

Zusatzlich zu den Informationen des Zensus wurden die Bauantrage seit dem Jahr 2020 ausgewertet, um so
die Neubau Gebéude zu identifizieren. Seit dem Jahr 2020 wurden 430 Bauantrage gestellt, darunter 72 zum
Wiederaufbau nach dem Hochwasser im Jahr 2021. Die Quote von elektrischen Warmeerzeuger innerhalb
der Neubauten ist entsprechend hoch. Nur zu 108 der 430 Neubauten konnten Daten der Schornsteinfeger
zugeordnet werden. Allerdings ist zu beachten, dass auch noch nicht alle Gebaude, zu denen es Bauantrage
gibt, fertig gebaut sind.

Aufgrund der fehlenden Daten zu elektrischen Warmeerzeugern konzentriert sich die kommunale Warmepla-
nung auf die Gebaude, die (noch) nicht Gber elektrische Warmeerzeuger beheizt werden.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Baualtersklassen dargestellt. Der Grof3teil der Gebaude wurde in den 50er
bis 70er Jahre erbaut. Dies ist allerdings auch die am weitesten gefasste Baualtersklasse. 1976 trat das erste
Energieeinsparungsgesetz in Kraft. Daher ist bei den Gebauden vor 1976, bzw. 1978 mit Hinblick auf die
Baualtersklassen, das Sanierungspotenzial wesentlich héher. Seit 2020 sieht man erstmals seit den 50er Jah-
ren wieder einen Anstieg des Gebaudezubaus. Grund dafir ist der Wiederaufbau nach den Hochwasser Scha-
den im Jahr 2021.
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Abbildung 3: Darstellung der Verteilung der Geb&ude in die einzelnen Baualtersklassen

Die Einteilung der warmeversorgten Gebaude in Nutzungssektoren wird in Abbildung 4 dargestellt. Die meis-
ten Geb&dude des Untersuchungsgebiets lassen sich dem privaten Haushaltssektor zuschreiben. Kommunale
Einrichtungen und Gewerbebauten machen nur einen geringen Anteil am Geb&audebestand aus und Indust-
riegebdude sind nicht vorhanden. 62 Geb&aude konnten aufgrund fehlender Daten keinem BISKO-Sektor zu-
geordnet werden. Nach der Einteilung im ALKIS sind 99% der Geb&ude als Wohngebaude definiert.
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Abbildung 4: Einteilung der Gebaude des Verbandsgemeindegebiets in Nutzungssektoren

3.3  Stéadtebauliche Planungen

Neben der klassischen Bauleitplanung werden in diesem Abschnitt konkrete Planungen flr Erneuerbare Ener-
gieanlagen und StralRenbauprojekte thematisiert. Ebenfalls werden die bestehenden Warmenetze und War-
menetzplanungen in den einzelnen Ortsgemeinden dargestellt.

3.3.1 Erneuerbare Energieanlagen

In der Verbandsgemeinde gibt es bisher neben dezentralen Solarthermie- und Photovoltaikanlagen lediglich
eine Biogasanlage des Landwirtschaftsbetriebs Hegehof mit einer Feuerungswéarmeleistung von 285 kW. An-
sonsten existieren aktuell keine dffentlichen Planungen zum Aufbau von erneuerbaren Energiezentralen. [2]

3.3.2 StralRenbauprojekte

In den letzten Jahren haben einige Stral3ensanierungen in der Verbandsgemeinde stattgefunden, auch auf-
grund der Schaden, die durch das Hochwasser im Ahrtal im Jahr 2021 entstanden sind. Ebenfalls sind weitere
Stral3ensanierungen in den nachsten 5 Jahren vorgesehen. Einige davon befinden sich bereits im konkreten
Planungsstadium, manche sogar im Bau und bei anderen sind lediglich Ausschreibungen geplant oder es
finden gerade erste Uberlegungen statt. Eine Auffiihrung aller geplanten MaBnahmen ist an dieser Stelle nicht
zielfhrend. Im Falle der Planung neuer Energieinfrastrukturen wie beispielsweise einem Warmenetz, werden
die Baumalinahmen allerdings mit den Stralensanierungen abgestimmt. Ein wiederholtes Aufreil3en der Stra-
Ben gilt es zu vermeiden.

3.3.3 Warmenetze

In den Ortsgemeinden Mayschol3, Dernau und Liers (Honningen) werden aktuell Planungen zum Aufbau von
Nahwarmenetzen vorangetrieben. Weitere Details zu den Warmenetzen sind dem Abschnitt 3.4.2 zu entneh-
men.

In den Ortschaften Marienthal (Dernau), Rech und Altenburg (Altenahr) befinden sich bereits Warmenetze im
Aufbau und werden teilweise bereits betrieben (siehe Kapitel 3.4.2).

3.3.4 Bauleitplanung

In der Verbandsgemeinde Altenahr sind eine Vielzahl von Bebauungsplanen giltig. Eine tiefergehende Ana-
lyse der Bebauungsplane ist an dieser Stelle nicht ertragreich. Im Zuge der Szenarien- und



MaRnahmenentwicklung sollten die betroffenen Gebiete auf ihre vorgesehene Flachennutzung tberprift und
etwaige Vorgaben abgeglichen werden.

3.4  Struktur der Warmeversorgung

Fur die Analyse der Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde werden die Daten der Schornsteinfeger und
die Verbrauchsdaten der Warmenetze ausgewertet und in eine Datenbank gespeist. Die Daten der Schorn-
steinfeger liegen aggregiert fir jeweils drei Gebaude vor. Folgende Daten werden dabei bermittelt;

Jahr der Inbetriebnahme

Nennleistung

Art der Feuerungsstatte

Heizungstyp (Einzelraumheizung, Zentralheizung)

Heizzweck (Raumheizung und/ oder Warmwassererzeugung)
Technologie (Nutzung von Heizwert oder Brennwert)

Aus diesen Daten werden die Verbrauchsdaten hochgerechnet.

3.4.1 Analyse der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude

Nach den Daten der Schornsteinfeger ist Heiz6l der dominierende Energietrager im Warmesektor in der VG
Altenahr. Es befinden sich 2.284 Heiz6lheizungen mit einer Gesamtleistung von 64 MW im Einsatz. In Abbil-
dung 5 wird die Anzahl der Heizungssystemen mit ihrer jeweiligen kumulierten Leistung sortiert nach den in
der VG eingesetzten Energietragern dargestellt. Bezogen auf die Anzahl werden die meisten Heizungen mit
Scheitholz (3.325) befeuert. Bei den Scheitholzheizungen handelt es sich allerdings hauptsachlich um Ofen
zur Einzelraumheizung. Daher ist die spezifische Leistung dieser Heizungen entsprechend niedriger als bei
den Systemen, die mit Heizol betrieben werden. Heizungen mit Verbrennung von Fliissiggas und Holzpellets
nehmen ebenfalls einen signifikanten Anteil ein, da diese hauptséchlich zur Versorgung von Zentralheizungen
genutzt werden. Die Ubrigen Energietrager werden nur in geringem Maf3e in der VG eingesetzt. Die Darstellung
des Verbrauchs der einzelnen Energietrager wird im Zuge der Energie- und Treibhausgasbilanz im Abschnitt
3.6 dargestellt.

In Abbildung 6 wird die statistische Verteilung des Inbetriebnahmejahres fir die Heizungen in der Verbands-
gemeinde dargestellt. Es wird unterschieden zwischen den Energietragern Heizél, Scheitholz, Fliissiggas und
Holzpellets. Dabei wird der Unterschied zwischen den moderneren Holzpellets- und Flussiggasheizungen, die
mehrheitlich nach 2010 installiert wurden und den Heizdlheizungen, die mehrheitlich vor 2000 installiert wur-
den deutlich. Die &ltesten Fliissiggasheizungen wurden in den spéaten 70er Jahren und die altesten Olheizun-
gen Anfang der 60er Jahre installiert. Die installierten Scheitholzheizungen sind im Schnitt ebenfalls moderner
als die Olheizungen, allerdings gibt es einige alte Ofen aus dem 19. Jahrhundert.
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Abbildung 5: Darstellung der Anzahl an Heizungssystemen und ihrer Gesamtleistung aufgeteilt auf die einzelnen Energietrager, die in der
VG zum Einsatz kommen.
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Abbildung 6: Statistische Verteilung des Inbetriebnahmejahres der Heizungen im Untersuchungsgebiet fiir die relevanten Energietrager

3.4.2 Energieinfrastruktur

Die Energieinfrastrukturen in der VG beschrénken sich gréRtenteils auf das vorliegende Stromnetz. Es gibt
kein Erdgasnetz, einzig in der Gemeinde Rech und der Gemeinde Kesseling werden wenige Hauser mittels
eines FlUssiggasnetzes versorgt. Zusatzlich gibt es drei kleine Warmenetze. Durch den Stromnetzbetreiber
Westnetz wurden Auslastungsdaten der Transformatoren im Mittel der Jahre 2021-2024 sowie die
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georeferenzierte Lage der Stromnetz Installationen und Leitungen, sortiert nach Spannungsebene mit Angabe
des Materials bezogen und in das GIS-Modell tGbertragen. In Abbildung 7 ist die statistische Verteilung der
mittleren Auslastung der Transformatoren dargestellt. 75% der Transformatoren sind nur zu maximal 60%
ausgelastet. Ein einziger Transformator ist sogar mit 115% Uberlastet, ein weiterer wird im mittel mit 100%
ausgelastet. Im Laufe der Warmewende wird die Warmeversorgung fortwahrend elektrifiziert. Die Stromnet-
zinfrastruktur muss auf diesen Umstand vorbereitet werden. Dabei wird unter anderem eine Aufriistung der
Transformatoren zu regelbaren Ortsnetztransformatoren notwendig sein.
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Abbildung 7: Statistische Verteilung der Auslastung der Transformatoren im Untersuchungsgebiet

Wéarmenetze

In der Gemeinde Rech wurde ein passives kaltes Nahwarmenetz im kommunalen Altbaubestand realisiert.
Stand April 2025 sind bereits 29 Haushalte angeschlossen, 55 Haushalte haben bereits einen Vertrag zur
Versorgung. Das Netz wird aus 3 Bohrfeldern mit jeweils 20 Bohrungen mit einer Bohrtiefe von 150 m gespeist.
Zusatzlich kénnen sich Haushalte mit bestehenden Bohrungen kostenlos an das Netz anschlie3en. In der
zweiten Ausbaustufe soll ein viertes Bohrfeld hinzukommen, und die restlichen Haushalte angeschlossen wer-
den. Die bereits angeschlossenen Haushalte verfligen zusammen Uber eine Warmepumpenleistung von 437
kW. Das Temperaturniveau des kalten Nahwarmenetzes liegt zwischen 7°C im Winter und 14-15°C im Som-
mer. Aktuell kbnnen etwa 240 t COze/a eingespart werden, bei zukinftig bis zu 100 angeschlossenen Haus-
halten sollen sich die Treibhausgasemissionen auf etwa 600 t COze/a belaufen. Der derzeitige Preis der Nah-
warme liegt bei 10 ct/kWh bzw. bei etwa 14 ct/kWh unter Einbezug der Stromkosten der dezentralen Warme-
pumpen. Diese Sole-Wasser-Warmepumpen erreichen selbst im Altbaubestand einen COP von 5. Die Inves-
titionen der Ortsgemeinde belaufen sich auf etwa 4.500.000 € und wurden zu 40% durch den EFRE gefordert.
Die nachste Ausbaustufe soll tiber das BEW-Modul 3 gefoérdert werden. Das Netz ist erweiterbar, sodass bei
Bedarf weitere Haushalte angeschlossen werden kdnnen. Haushalte mit einer privaten Erdbohrung kénnen
ebenfalls an das Netz angeschlossen werden und tragen somit zum effizienten Betrieb des Netzes bei. [3]

In der Ortsgemeinde Altenburg wurde ebenfalls ein passives kaltes Nahwarmenetz mit einer Trassenlange
von rund 1,5 km in Betrieb genommen. Dies ist ausgelegt fur rund 100 Liegenschaften und wird nach dem
Beispiel der Ortsgemeinde Rech durch 3 Sondenfelder mit jeweils 25 Erdwarmesonden in einer Tiefe von 120
Metern gespeist. Die Temperatur liegt auf einem @hnlichen Niveau wie in Rech. Der jahrliche Heizwarmebedarf
liegt bei ca. 1,6 GWh/a und die bereitgestellte Entzugsleistung bei 637 kW. [4]
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Die eegon-Eifel Energiegenossenschaft eG betreibt im Ortsteil Marienthal der Ortsgemeinde Dernau ein 1 km
langes Warmenetz mit 33 Anschlissen. Es ist auf eine Warmenachfrage von 756 MWh/a ausgelegt mit einer
Spitzelast von 420 kW, die nur zu 70 % genutzt wird. Das Warmenetz wird mit zwei Holzpelletkesseln gespeist
(240 kW und 180 kW) sowie einer Solarthermieanlage (100 kW). Die Vorlauftemperatur liegt bei 85°C. [5]

Fur die Ortsgemeinde Dernau ist ein Nahwarmenetz geplant. Bereits Ende 2024 haben etwa 250 Haushalte
den Vorvertrag unterschrieben. Die Warme wird durch eine Kombination von Holzhackschnitzeln und Luft-
Wasser-Warmepumpe bereitgestellt. Das Investitionsvolumen liegt bei etwa 21.000.000 €. Der prognostizierte
Arbeitspreis liegt mit 8,4 ct/kWh auf einem vergleichbaren Niveau wie Erdgas. [6]

In der Ortsgemeinde Mayschol3 wird ein Warmenetz mit einer Vorlauftemperatur von 85 °C geplant. Die
Warme soll durch Hackschnitzelverbrennung (zu etwa 80%), unterstitzt durch eine Solarthermieanlage (zu
etwa 20%) bereitgestellt werden. An das Netz sind zwei GroRverbraucher angeschlossen, u.a. eine Winzerei,
die ein Drittel des Warmebedarfs im Netz ausmachen. Die Investition in das Warmenetz wird zu 60% gefor-
dert.?

In der Ortsgemeinde Liers wird ein kaltes passives Nahwarmenetz aufgebaut. Baubeginn ist November 2025.
Aktuell sind 33 Hausanschlisse geplant bei einer Trassenlange von 1,5 km. Es werden 2 Bohrfelder mit je 15
Bohrungen a 200 m Tiefe erschlossen. Das Netz ist so ausgelegt, dass sich 80% der Hauser des Ortsteils
anschlie3en kénnen. In einer weiteren Ausbaustufe soll allen Bewohner*innen von Liers die Option des War-
menetzanschlusses ermoglicht werden. Betrieben wird das Netz spater von einer Blrger-Energiegenossen-
schaft im Ortsteil Liers, die sich gerade im Aufbau befindet und das Netz spater Gbernehmen wird. [7]

3.4.3 Kartografische Darstellung des Warmeverbrauchs

Neben den kumulierten Werten der Heizungssysteme ist auch die georeferenzierte Verteilung im Untersu-
chungsgebiet relevant. In Abbildung 8 ist der Gberwiegende Energietréager pro Baublock dargestellt. Heizdl ist
der dominierende Energietrager in der Verbandsgemeinde.

2 Die Information stammen aus Gesprachen wahrend des Szenarien- und MalRnahmenworkshops
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Abbildung 8: Verteilung der Uberwiegenden Heizenergietrager in Baublockdarstellung

In Abbildung 9 wird der jahrliche spezifische Warmeverbrauch in Baublockdarstellung in MWh/ha*a dargestellt.
Insgesamt ist die Warmedichte niedrig. Verbrauchsschwerpunkte kénnen in Altenahr, Mayschol3, Dernau und
Honningen identifiziert werden. Allerdings gilt es zu bericksichtigen, dass elektrische Warmeerzeuger nicht in
den Daten inbegriffen sind. Dadurch steigt an einigen Stellen die Warmedichte. Allerdings liegt der Fokus der
Betrachtung auf den Bereichen, die aktuell durch Verbrennung fossiler Rohstoffe beheizt werden. Die Regio-
nen mit einer Warmedichte Uber 175 MWh/ha*a bieten prinzipiell das Potenzial zum Aufbau eines kalten
Nahwéarmenetzes.
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Abbildung 9: Verteilung des spezifischen Warmeverbrauchs der Verbandsgemeinde in Baublockdarstellung

3.5 Bestandsanlagen Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Im Untersuchungsgebiet beschrénken sich die EE- und KWK-Bestandsanlagen auf PV-Aufdachanlagen, so-
larthermische Aufdachanlagen und BHKWSs, die mit Erdgas, Biogas und Heiz6l betrieben werden. Da solar-
thermische Anlagen bei Netzbetreibern nicht anmeldepflichtig sind, kénnen Uber das Marktstammdatenregis-
ter keine Informationen Uber den Bestand bezogen werden. Daher werden solarthermische Anlagen im Zuge
der Energie- und Treibhausgasbilanz nicht weiter berlicksichtigt.

Photovoltaik

Nach dem Marktstammdatenregister befinden sich Ende 2024 in der Verbandsgemeinde 950 PV-Anlagen mit
einer kumulierten Nennleistung von rund 9 MW, und 445 PV-Heimspeicher mit einer Gesamtkapazitat von
etwa 4 MWh und einer Ladeleistung von 2,7 MW in Betrieb. Moderne PV-Module fiir den Haushaltsbereich
benétigen etwa eine Flache von 4,5-5 m2 pro kWp, woraus sich eine Kollektorflache von etwa 45.000 m? ergibt
[8]. Altere Modelle hingegen weisen einen hoheren Flachenbedarf auf, sodass die Kollektorflache auf
50.000 m? aufgerundet wird. Der Ertrag einer Solaranlage liegt je nach Ausrichtung, Neigung und Wetterbe-
dingungen etwa bei 750-1200 kWh/kWp. Daraus ergibt sich eine jahrliche Solarstrommenge von etwa 6,75-
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10,3 GWh/a. Fur die weiteren Berechnungen der Energie- und Treibhausgasbilanz wird eine Solarstrompro-
duktion von 9 GWh/a fur Ende 2024 angenommen.

KWK

Im Marktstammdatenregister werden 7 BHKWs mit Heizol oder anderen Gasen mit einer Leistung von 40 kWei
und 85 kW betrieben. Die zwei mit Biogas betriebenen BHKWSs sind dem Landwirtschaftsbetrieb Hegehof
zuzuordnen und verfiigen Uber eine Leistung von 280 kWe und 285 kWh.

Zusammenfassung

In der Tabelle 3 werden die relevanten Kennzahlen fur die EE- und KWK-Bestandsanlagen (inkl. PV-Speicher)
zusammengefasst.

Tabelle 3: Wesentliche Kennzahlen fir EE- und KWK-Bestandsanlagen inkl. Speicher

Technologie Photovoltaik BHKW PV-Speicher
Anzahl 950 9 445
Elektrische Nennleistung 9 MWp 0,32 MW 2,7 MW
Thermische Nennleistung - 0,37 MW

Flache 50.000 m? -

Flache pro Einwohner*in 5 m? -

Jahrlicher Stromertrag 9 GWh 1,9 GWh 2

Jahrlicher Warmeertrag - 2,2 GWh?

Installierte Speicherkapazitat - - 4 MWh
Bezugsjahr 2024 2024 2024

3.6  Energie- und Treibhausgasbilanz
BISKO Bilanzierung

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird nach der kommunalen Bilanzierungssystematik (BISKO) des Insti-
tuts fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) aufgestellt. Durch die Anwendung des BISKO-Stan-
dards sind die Ergebnisse der Bilanz mit allen Bilanzen, die nach diesem Standard erstellt wurden, direkt
vergleichbar. Es handelt sich dabei um eine endenergiebasierte Territorialbilanz. Das bedeutet, dass alle Ver-
brauche im Untersuchungsgebiet auf Ebene der Endenergie (z.B. am Hauszahler gemessener Strom-, Gas-
und Warmeverbrauch) bilanziert werden. Durch die Verwendung spezifischer Emissionsfaktoren fur die ein-
zelnen Energietrager werden aus den Energieverbrauchen die entsprechenden THG-Emissionen abgeleitet.
Neben den reinen CO2-Emissionen werden weitere Treibhausgase wie beispielsweise Methan (CH4) oder
Stickoxide (N20) in Form von CO2-Aquivalenten beriicksichtigt. Die CO2-Aquivalente beziehen sich auch auf
die Vorketten der Rohstoffbeschaffung [9].

Datengrundlage und Annahmen

Die Daten fir die Energie- und Treibhausgasbilanz setzen sich aus den Daten der Bezirksschornsteinfeger
zusammen. Die Daten der Schornsteinfeger enthalten unter anderem Informationen tber die thermische Leis-
tung der einzelnen Heizungssysteme, die verwendeten Energietrager und das Jahr der Inbetriebnahme. Um
die Leistung der Heizungssysteme in einen Energieverbrauch umzurechnen sind Annahmen fir die Volllast-
stunden und Wirkungsgrade der einzelnen Heizungssysteme zu treffen. In Tabelle 4 und Tabelle 5 werden die
getroffenen Annahmen zusammengefasst. Leider konnten im Zuge der kommunalen Warmeplanung keine
Daten uber elektrische Warmeerzeuger erhoben werden. Fur die Nahwarmenetze in Altenburg, Rech und
Marienthal kénnen die Abschatzungen der Verbrduche Tabelle 6 enthommen werden.

3 Annahme 6.000 Volllaststunden pro Jahr [10]
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Tabelle 4: Annahmen zum Wirkungsgrad von Brennwert- und Heizwertheizungen [10]

0,93 0,85
0,93 0,85
0,97 0,85
0,93 0,85
0,97 0,87
0,93 0,85
0,93 0,85
0,93 0,85
0,97 0,87

Tabelle 5: Annahmen zu Volllaststunden verschiedener Feuerstatten

365

1 Stunde pro Tag Volleinsatz

4000

Mindestens 4000 Volllaststunden
sollte ein BHKW erreichen

365

Klassische Warmwasseranwendung.
Etwa 1 Stunde pro Tag fur Duschen,
Baden, Kochen, Handewaschen

100

Ahnlich wie Kaminofen, nur muss
seltener befeuert werden

900

Klassische Zentralheizung.

515

Mischung aus Herd und Kamin, da-
her Stunden addiert

365

1 Stunde pro Tag Volleinsatz

100

Ahnlich wie Kaminofen, nur muss
seltener befeuert werden

100

Ahnlich wie Kaminofen, nur muss
seltener befeuert werden

150

In der Regel Zusatzheizung im Win-
ter, seltener Gebrauch

365

1 Stunde pro Tag Volleinsatz

150

In der Regel Zusatzheizung im Win-
ter, seltener Gebrauch

1200

Heizungskessel + Warmwasser

2240

Meistens fir grol3e Gewerbehallen
0.4. Annahme: 6 Werktage die Wo-
che a 8 Stunden Offnungszeit

1500

Industrieanwendung. Schwer zu
schatzen. Kommt auf Prozess an

150

Ahnlich wie Kaminofen
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150 Ahnlich wie Kaminofen

150 Annahme seltene Nutzung

150 Zusatzheizung wie Kaminofen

100 Wie Kachel/Grundofen

900 Klassische Zentralheizung

Ahnlich wie Durchlaufwassererhitzer
nur mit Speicherbarkeit und nur fur
Badezimmer. Halbe Stunde pro Tag
182,5 angenommen

365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz

Tabelle 6: Annahmen zum Jahresverbrauch und zur Zusammensetzung der Nahwéarmeversorgung

Rech 600 MWh/a 25% Strom, 75% Erdwarme
Altenburg 600 MWh/a 25% Strom, 75% Erdwéarme
Marienthal 600 MWh/a 25% Solarthermie, 75% Holzpellets

Zur Umrechnung der Energieverbrauche in Treibhausgas-Emissionen (CO2-Aquivalente) werden spezifische
Emissionsfaktoren bendtigt. Alle Emissionsfaktoren, die fir die weiteren Berechnungen notwendig sind, wer-
den in Tabelle 7 aufgefuhrt. Mittels der Carnot Methode kénnen die THG-Emissionen von KWK-Anlagen an-
teilig auf die Koppelprodukte Warme und Strom umgerechnet und der Einfluss auf die Emissionsfaktoren be-
stimmt werden. Aufgrund der niedrigen KWK-Leistung in der VG ist der Einfluss allerdings vernachléassigbar.
Fir die THG-Emissionen der Nahwarme werden die obenstehenden Annahmen getroffen.

Tabelle 7: spezifische THG-Emissionen der einzelnen Energietrager in CO,-Aquivalente [11]

g CO2/kWh 445 445 38 472 804 57

Datengute

In Kapitel 2.2 wurde bereits ndher auf die Herkunft der in der Untersuchung genutzten Daten und die jeweilige
Datengite nach BISKO-Standard eingegangen. Zum Vergleich der Datenglte der gesamten Energie- und
Treibhausgasbilanz werden in Tabelle 8 die Datengute fiir die Daten der einzelnen Endenergietrager mit den
jeweiligen Anteilen am Warmeverbrauch dargestellt. Die gesamte Datenglte der Bilanz berechnet sich durch
die Summe der Produkte aus Datenglte und Anteil. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Warmesek-
tor in der VG Altenahr hat somit eine Datengiite von 0,5. [11]

Da die Bilanz nahezu ausschlief3lich aus nicht leitungsgebundenem Energieverbrauch besteht, ist der Einfluss
der getroffenen Annahmen und der Hochrechnungen zum Verbrauch entsprechend hoch. Da die Daten nur in
aggregierter Form vorliegen, ist eine Aufteilung der Verbrauche auf die verschiedenen Geb&dude und BISKO-
Sektoren mit Unsicherheiten versehen. Fir die Nahwérmenetze liegen ebenfalls keine Realverbrduche vor,
sodass hier auch Abschatzungen aus den zugrundeliegenden Daten getroffen werden missen.

4 Setzt sich aus den anteiligen Energietragern zusammen
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Tabelle 8: Datengute und Anteil am Wéarmeverbrauch der einzelnen Endenergietrager

Heizol 0,5 64,2%
Flissiggas 0,5 16,1%
Scheitholz 0,5 12,1%
Holzpellets 0,5 5,3%
Nahwarme 0,5 1,7%
Hackschnitzel 0,5 0,3%
Erdgas 0,5 0,2%
Klargas 0,5 0,05%
Braunkohle 0,5 0,01%
Brenntorf 0,5 0,001%

Datengtite gesamt

0,5

3.6.1 Ergebnisse Warmesektor

Mit den vorhandenen Daten und den aufgefuhrten Annahmen sind die Informationen vollsténdig, um die Ener-
gieverbrauche und Treibhausgasemissionen in der Verbandsgemeinde zu bilanzieren. In Abbildung 10 ist der
gesamte Endenergieverbrauch im Warmesektor fir die verschiedenen Verbrauchsektoren im Mittel der Jahre
2022 bis 2024 dargestellt. Der Gesamtverbrauch liegt in diesem Zeitraum bei etwa 108 GWh/a. Durch den
Schwerpunkt privater Haushalte im Gebaudesektor, liegt auch der Grof3teil des Warmeverbrauchs mit 94% im
Privatbereich. Im Vergleich zu der statistischen Verteilung der Gebaude ist der héhere spezifische Warmever-
brauch der Bereiche kommunale Einrichtungen und vor allem GHD/Sonstiges zu erkennen. Ein industrieller
Energieverbrauch und somit ein Prozesswarmeverbrauch liegt im Untersuchungsgebiet nicht vor. Abbildung
11 zeigt die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf die einzelnen zwélf Ortsgemeinden in Zusammenhang
mit den entsprechenden Einwohnerzahlen.

4

Warmeverbrauch [GWh/a]

21

101

L
SWECO ﬁ

= Private Haushalte
= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen

Keine Daten

Abbildung 10: Warmeverbrauch in GWh/a in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssektoren im Jahr 2025
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Abbildung 11: Warmeverbrauch in GWh/a und Einwohnerzahlen in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Ortsteile im Jahr 2025

Treibhausgasemissionen im Warmesektor

In Abbildung 12 sind die CO2-Aquivalente fiir den Warmesektor aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchs-
sektoren im Jahre 2025 dargestellt. Die gesamten Treibhausgasemissionen liegen bei knapp 27.000 t COze/a.
Der GHD-Sektor nutzt im Vergleich zum Sektor der privaten Haushalte einen héheren Anteil an Heizdl. Somit
sind die spezifischen THG-Emissionen etwas héher als im Sektor der privaten Haushalte.

THG-Emissionen Warmesektor [t CO2,/a] %
SWECO

441
253
1077 |

= Private Haushalte
= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen

Keine Daten

25.436

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen in t COz/a im Warmesektor in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssektoren im
Jahr 2025

Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in

Damit die Treibhausgasemissionen des Warmesektors der VG Altenahr vergleichbar mit anderen Kommunen
unterschiedlicher GréR3e sind, werden in Abbildung 13 die Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in darge-
stellt. Die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen im Warmesektor in der VG Altenahr in den Jahren 2022-
2024 liegen bei etwa 2,7 t COze pro Jahr. Im Vergleich liegt der durchschnittliche CO2-Ausstol3 pro Person in
Deutschland bei 10,8t COz2 pro Jahr [12]. Der Warmesektor macht etwa einen Anteil von 40% der
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Treibhausgasemissionen aus und somit liegt der bundeweite Vergleichswert bei 4,32 t CO2e pro Person pro
Jahr [13]. Die VG liegt somit deutlich unter dem bundesdeutschen Schnitt, was vor allem am hohen Anteil an
Scheitholz und Hackschnitzel Heizungen liegt. Gleichzeitig verfiigt die VG nur Giber einen geringen Anteil an
Gewerbe und Uber keine Industrie. Bundesweit betrdgt der Anteil des Endenergieverbrauchs im Bereich In-
dustrie und GHD knapp 42% [14]. Dies fihrt somit wieder zu einer Verringerung der spezifischen THG-Emis-
sionen pro Einwohner in der VG Altenahr.

THG-Emissionen Warmesektor pro Kopf [kg CO2./a]
107 44 /25

@
SWECO ﬁ

= Private Haushalte
= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen

Keine Daten

2,534

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen kg COz/a pro Einwohner*in im Warmesektor in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Ver-
brauchssektoren im Jahr 2025

In Abbildung 14 werden der Endenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen der einzelnen Energietra-
ger im Warmesektor im Jahr 2025 dargestellt. Heizol und Fliissiggas machen den gréten Anteil am Energie-
verbrauch in der VG Altenahr aus und tragen somit auch zum Grof3teil der Treibhausgasemissionen bei. Deut-
lich zu erkennen, ist der hdhere spezifische Emissionsfaktor des Energietragers Heiz6l, der im Vergleich zu
Flissiggas einen wesentlich hdheren Anteil an den gesamten Treibhausgasemissionen aufweist. Im Gegen-
satz dazu, liegen die gesamten Treibhausgasemissionen durch die Verbrennung von Biomasse aufgrund der
geringen spezifischen Emissionen nur bei etwa 1%, obwohl der Anteil am Energieverbrauch bei knapp 12%
liegt.
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Abbildung 14: Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der einzelnen Energietrager im Wéarmesektor in der VG im Mittel der
Jahre 2022-2024

3.6.2 Ergebnisse Stromsektor

Auch wenn der Fokus der kommunalen Warmeplanung auf dem Warmesektor liegt, ist ein Blick auf den
Stromsektor, angesichts einer zukinftig verstarkten Nutzung elektrischer Warmeerzeugung, relevant. In Ab-
bildung 15 wird der Stromverbrauch im Untersuchungsgebiet fir das Jahr 2020 dargestellt. Die Daten verwei-
sen auf eine Bilanz des Klimaschutzkonzepts fur das Jahr 2020, da keine neuen Verbrauchswerte durch die
Westnetz Ubermittelt wurden. Der gesamte Stromverbrauch nach dieser Bilanz liegt bei 30 GWh/a. Im Ver-
gleich zum Warmesektor weist der Sektor GHD/Sonstiges einen signifikant héheren Anteil am Verbrauch auf.

Stromverbrauch [GWh/a] SWECO %

= Private Haushalte
» GHD/Sonstiges

Kommunale
Einrichtungen

Abbildung 15: Stromverbrauch in GWh/a in der VG, aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren. Die Daten stammen aus einer Bilanz des
Klimaschutzkonzepts fur das Jahr 2020.

Um die Bemihungen zur Nutzung regenerativer Stromquellen im Untersuchungsgebiet einzuschatzen, wer-
den in Abbildung 16 die Treibhausgasemissionen des Stromsektors basierend auf dem bundesweiten Strom-
mix und auf dem territorialen Strommix verglichen. In der VG beschréankt sich die erneuerbare Stromerzeugung
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aktuell auf die Nutzung von PV-Anlagen und die zwei Biogas-BHKWs des Landwirtschaftsbetriebs Hegehof.

Entsprechend der Angaben in Kapitel 3.5 werden in der VG Altenahr im Jahr 2024 ca. 9 GWh Solarstrom
erzeugt. Unter der Annahme der Erreichung der Zielgrée von 6.000 Volllaststunden durch die Biogas-BHKWs
bei einer elektrischen Leistung von 280 kW erzeugt dieses im Jahr ca. 1,7 GWh elektrische Energie [15]. Durch
die untenstehende Formel wird der spezifische Emissionsfaktor des territorialen Energiemixes berechnet. Es
resultiert ein spezifischer Emissionsfaktor des territorialen Strommix von 322 gCO2e pro kWh. Dieser ist 30%

geringer als der bundeweite spezifische Emissionsfaktor. Doppelzéhlungen lokaler Anlagen im Bundesmix

bleiben aufgrund des geringen Einflusses unberiicksichtigt. [11]

_ Wy = Wpy — Wge) * CO pundes.strommix + Wey * COppy + Wpe * CO, g

COz,terr.Strommix - WVG
_ _ 9€0,e 9€0,e 9C0,¢
co L (B30GWh —-9GWh — 1,7 GWh) % 472 vh T 9 GWh =57 vh T 1,7 GWh % 22 Wh
2,terr.Strommix 30 GWh
gCo,
COZ,terr.Strommix ~ 322 kWhe
Wye = Jahrlicher Stromverbrauch in der Verbandsgemeinde
Whpy = Jahrlicher Stromertrag aus PV
Whee = Jahrlicher Stromertrag aus Biogas-BHKWs
CO2, bundes. Strommix = Spezifischer Emissionsfaktor bundesweiter Strommix
COy, py = Spezifischer Emissionsfaktor PV
COy, gc = Spezifischer Emissionsfaktor Biogas
CO2, terr.strommix = Spezifischer Emissionsfaktor territorialer Strommix
U
THG-Emissionen Stromsektor [t CO,./a ﬁ
[t CO/2] SWECO
16.000
14.160
14.000
12.000
10.000 9.662
L
é\l 8.000
O
~ 6000
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0
Bundesweiter Strommix Territorialer Strommix

Abbildung 16: Treibhausgasemissionen des Stromsektors der VG unter Anwendung des spezifischen Emissionsfaktors des bundesweiten

Strommix und des territorialen Strommix basierend auf der Bilanz des Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 2020.
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4  Potenzialanalyse

Neben dem aktuellen energetischen Bestand sind auch die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
und unvermeidbarer Abwarme sowie die Potenziale zur Reduktion des aktuellen Energieverbrauchs relevant.
Die EffizienzmalRnahmen beziehen sich im Wesentlichen auf das Potenzial zur Reduktion des Heizwarmebe-
darfs im Wohnungsbereich. Um die 6rtlichen Potenziale fir erneuerbare Energien zu bestimmen, ist ein Ab-
gleich mit Ausschlussflachen aus Umwelt- und Artenschutz notwendig.

Die Verbandsgemeinde Altenahr verfugt tiber keinen nennenswerten Industriesektor, sodass keine Potenziale
zur Nutzung unvermeidbarer Abwéarme identifiziert werden konnten.

Technologien der Erneuerbaren Wéarmeerzeugung, deren Potenziale genauer untersucht werden, sind Solar-
thermie, Geothermie, energetische Nutzung von Biomasse sowie Nutzung von Umwelt- und Abwasserwarme.
Ebenfalls werden Potenziale fir Anwendungen erneuerbarer Stromerzeugung wie Windkraft und Photovoltaik
als regenerative Energiequelle fir Anwendungen der elektrischen Warmeerzeugung untersucht.

Fir eine intelligente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist, vor allem bei Erneuerbaren Energiean-
wendungen, ein zeitlicher Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch unabdingbar. Aus diesem Grund
werden zusatzlich (saisonale) Speichermdglichkeiten analysiert.

4.1 Potenzialbegriff

Fir eine erfolgreiche Potenzialanalyse ist ein einheitliches Verstandnis des Begriffes Potenzial notwendig. In
Abbildung 17 werden die untenstehenden Potenzialbegriffe in ihren Abstufungen zueinander qualitativ darge-
stellt. In der Potenzialanalyse wird zunachst das technische Potenzial betrachtet. Aus diesem technischen
Potenzial wird im Zuge der Szenarienentwicklung, unter verschiedenen Voraussetzungen, ein realisierbares
Potenzial abgeleitet. [16]

* Theoretisches Potenzial:
Bezeichnet jene Potenziale, die in der betrachteten Region physikalisch vorhanden sind. Dies kann
beispielsweise die solare Einstrahlung auf eine Flache oder die aus der Geschwindigkeit des Windes
resultierende Energie in einer Flache sein.

* Technisches Potenzial:
Beschreibt jene Potenziale, die tiber energietechnische Anlagen, beispielsweise PV-Anlagen, unter
Einbezug von rechtlichen und technologischen Mdglichkeiten nutzbar gemacht werden kénnen. Die-
ses Potenzial hat in Einbezug verschiedener Verlustmechanismen unterschiedliche Abstufungen und
somit ist das technische Potenzial immer mit Bezug auf die Qualitat der Datenlage zu interpretieren.

* Wirtschaftliches Potenzial:
Anteil des technischen Potenzials, der unter Einbezug ékonomischer Aspekte in der gleichen Gré3en-
ordnung liegt wie die Kosten konkurrierender Systeme.

* Realisierbares Potenzial:
Sozial akzeptierte Menge des wirtschaftlichen Potenzials. Das wirtschaftliche Potenzial kann aus vie-
len verschiedenen subjektiven Griinden nicht voll ausgeschopft werden.

* Ausbaupotenzial:
Differenz aus Realisierbaren Potenzial und bereits realisierten Potenzial.
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Abbildung 17: Qualitative Darstellung der verschiedenen Potenzialstufen [16]

4.2  Energieeinsparpotenziale

Fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist neben der Realisierung einer Warmeerzeugung basie-
rend auf erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme auch die Verringerung des Warmebedarfs, zur
Reduzierung der notwendigen Erzeugungskapazitaten, entscheidend. Eine Verringerung des Wéarmebedarfs
und somit eine Erhéhung der Energieeffizienz, I&sst sich durch eine Verringerung des Heizwéarmeverlustes
oder den Austausch der Heizungsanlage erreichen. Ebenfalls kann eine Verdnderung im Verbrauchsverhalten
zu einer Senkung des Warmebedarfs fiihren. Da dies jedoch durch viele subjektive Kriterien bedingt wird, ist
ein entsprechendes Potenzial nicht quantifizierbar.

Im Zuge der Datenakquise konnten keine Daten Uber die Sanierungszustande der Gebaude gesammelt wer-
den. Daher wird eine Annahme fiir das durchschnittliche Sanierungspotenzial getroffen. Als durchschnittliches
Sanierungspotenzial wird in der Verbandsgemeinde 60% des Endwarmebedarfs, also 64 GWh/a angenom-
men. Dieser Wert wird angelehnt an eine Studie zum Sanierungsbedarf im Gebaudebestand des Bundesmi-
nisteriums fir Wirtschaft und Energie aus dem Jahr 2014. Dabei bezieht sich das Sanierungspotenzial auf
eine Sanierungsrate von 100% und auf den Gebaudeenergiestandard aus der Bundesforderung fiir effiziente
Gebaude (BEG) des Bundesamtes fiir Wirtschaft uns Ausfuhrkontrolle (BAFA). Denkmalgeschitzte Gebaude
machen nur einen Anteil von ca. 1,3% des Sanierungspotenzials in der Verbandsgemeinde aus und werden
daher in den weiteren Berechnungen vernachlassigt. [17, p. 12]

Zur geografischen Verteilung des Potenzials zur Steigerung der Energieeffizienz in der Verbandsgemeinde
wird die Einteilung der Gebaude in Baualtersklassen aus Kapitel 3.2 genutzt. Diese basiert auf den Gitterzellen
des Zensus 2022 und den Bauantragen seit dem Jahr 2020. Es wird angenommen, dass das Sanierungspo-
tenzial mit dem Alter des Gebaudes steigt. So kénnen lokale Schwerpunkte beziiglich des Sanierungspoten-
zials identifiziert werden, wenn auch nicht fir jedes Gebaude das korrekte Sanierungspotenzial zugeordnet
wird. Die Verteilung wird so gewahlt, dass der Durchschnitt des Sanierungspotenzials bei 64 GWh/a liegt. In
Abbildung 18 wird die Verteilung des Sanierungspotenzials auf die Verbandsgemeinde als Durchschnittswert
pro Baublock dargestellt. Die Kategorie Hoch entspricht einem Sanierungspotenzial von tiber 60%, die Kate-
gorie Mittel entspricht einem Sanierungspotenzial von 40-60% und die Kategorie Niedrig einem Sanierungs-
potenzial von unter 40%. Das Sanierungspotenzial bezieht sich hauptséachlich auf die privaten Haushalte, die
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94% des Warmeverbrauchs ausmachen, und die Bereiche Raumwarme und Warmwasser. Prozesswarme
fallt keine in der Verbandsgemeinde an.

Sanierungspotenzial
mmHoch
mmMittel

Niedrig

Abbildung 18: Verteilung des Sanierungspotenzials in der Verbandsgemeinde in die Kategorien Hoch (>60%), Mittel (40%-60%), Niedrig
(<40%)

4.3 Erneuerbare Energiepotenziale

Fur die Einschatzung der regenerativen Energiepotenziale wird mittels des theoretischen Potenzials (Strah-
lungsenergie, Windgeschwindigkeiten, etc.) und den Energieleistungsdichten der einzelnen Technologien, fla-
chenspezifische Energieertrdge berechnet. Angewendet auf die frei verfigbaren Flachen, ergibt dies das Ge-
samtpotenzial fur die einzelnen Technologien. Die Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme werden hin-
gegen durch volumetrische Berechnungen bestimmt. Die Potenziale zur Nutzung von geothermischer Wérme
und Umweltwarme werden qualitativ beschrieben.

4.3.1 Solarthermie

Aktuell sind in Deutschland Solarthermieanlagen nahezu ausschlief3lich auf Hausdéchern von Ein- und Zwei-
familienhausern im Einsatz. Fir den Aufbau von solaren Warmenetzen bietet sich aber zunehmend der Aufbau
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von solarthermischen Grof3anlagen in Freiflachen, optional gekoppelt mit einem GroBwarmespeicher, an. Im
Vergleich zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen gibt es in der Regel keine Festsetzungen zu Solarthermieanla-
gen in den Regionalplanen oder Flachennutzungsplanen. Die baurechtliche Zulassigkeit wird einzig Gber das
BauGB geregelt. [18]

Der Solarkataster Rheinland-Pfalz gibt fiir die Verbandsgemeinde Altenahr ein technisches Potenzial von
520 GWh/a fiir solarthermische Réhrenkollektoranlagen auf den Dachflachen bei einem anzunehmenden Wir-
kungsgrad des Moduls von 60% an. Allerdings bezieht sich das theoretische Gesamtpotenzial auf die Brutto-
dachflache. Durch Stoérobjekte und Verschattungen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind
nicht alle Dachflachen in Anbetracht ihrer Ausrichtung, Neigung und Beschaffenheit gleichermal3en geeignet.
Eine 6konomisch sinnvolle Auslegung solarthermischer Aufdachanlagen sieht fir Privateigentimer ebenfalls
keine Vollbelegung der Hausdacher vor. Die Einschatzung der Eignung der Dachflachen auf Grundlage des
Denkmalschutzes oder des Zustands des Dachstuhls sind in der Betrachtung nicht inkludiert. Denkmalschutz
ist nicht zwangslaufig ein Ausschlusskriterium fur Solaranlagen, bringt allerdings erschwerende Umstande mit
sich. Aufgrund der tendenziell alten Gebaudestrukturen wird auch davon ausgegangen, dass einige Dach-
stiihle fur Solaranlagen nicht geeignet sind. Das technische Potenzial wird aus diesen Griinden wesentlich
geringer ausfallen.

Der spezifische Energieertrag von Solarthermieanlagen im Feld ist wesentlich hdher als bei Anlagen zur re-
generativen Stromerzeugung. Im Vergleich zur energetischen Verwertung von Biomasse (Verstromung) ist die
spezifische Energiedichte von Solarthermieanlagen sogar um ein 90-faches hoéher. Allerdings besteht Strom
zu 100% aus Exergie (nutzbare Energie) und hat somit eine hohere Wertigkeit als Warme. Der Vergleich der
flachenspezifischen Energieertrage ist in Abbildung 19 dargestellt. Fir die jeweiligen flachenspezifischen Er-
tragsdaten wurden die untenstehenden Referenzanlagen zugrunde gelegt. Fir Biogasanlagen werden Durch-
schnittswerte fiir Anlagen zur energetischen Nutzung von Silomais herangezogen, die den héchsten flachen-
spezifischen Energieertrag aufweisen. Je nach Quelle oder Referenzanlage kénnen diese Werte abweichen.
Die klare Tendenz bleibt allerdings in allen Vergleichen bestehen.

e Solarpark Henschleben: 21,5 ha; 22,7 GWh/a [19]

e Solarthermieanlage Leipzig West: 14 ha; 26 GWh/a [20]
e Windpark Huselitz: 567,2 ha; 349,6 GWh/a [21]

¢ Silomais Biogasanlage: ca. 15-22,5 MWh/ha [22]
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Abbildung 19: Vergleich der flachenspezifischen Energieertrage verschiedener Erneuerbarer Energien. Die spezifische Flache bezieht
sich auf die notwendige Freiflache und nicht auf Kollektor- oder Fundamentflachen.
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Fur Freiflachen-Solarthermie ergibt sich nach der PV-Freiflachenanlagen Studie aus dem Jahr 2024 fir die
Verbandsgemeinde eine Potentialflache von ca. 405 ha. Multipliziert mit dem flachenspezifischen Energieer-
trag einer Solarthermieanlage von 186 kWh/mz2 dargestellt in Abbildung 19 ergibt sich ein technisches Po-
tential von etwa 750 GWh/a. Durch die Verwendung eines Referenzwertes einer existierenden Anlage in
Leipzig kommt es zu Abweichungen aufgrund unterschiedlicher Einstrahlungsbedingungen. In Abbildung 20
sind die Potenzialflachen fiir die VG dargestellt. [23]

Honning

Winnerath

Abbildung 20: Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie in der Verbandsgemeinde Altenahr [23]

4.3.2 Geothermie und Umweltwarme

Geothermie bezeichnet die in der Erde gespeicherte Energie. Diese Energie kann fur Warmeanwendungen
und zur Verstromung genutzt werden. Dabei gilt, je tiefer die Bohrung ist, desto hdher ist die nutzbare Energie.
Die Nutzung geothermischer Reservoire lasst sich in oberflachennahe und tiefe Geothermie einteilen. [24]

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe): Es gibt verschiedene Systeme zur Nutzung der oberfla-
chennahen Geothermie. Erdwarmekollektoren sind geschlossene, horizontale Systeme, die in bis zu 1,5 m
Tiefe verlegt werden und ein konstantes jahrliches Temperaturniveau von rund 10°C nutzen. Sie sind in der
Regel genehmigungsfrei aufzubauen, weisen allerdings auch einen hohen Flachenbedarf auf.
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Erdwarmesonden sind geschlossene, vertikale Systeme mit Tiefen von 40-150 m. Sie bendtigen nur einen
geringen Platzbedarf und sind fast tiberall realisierbar. Ebenfalls ist es méglich in offenen Systemen mit zwei
Brunnen, die Energie des Grundwassers direkt zu nutzen. Oberflachennahe Anwendungen kommen in der
Regel fir die Heizungsversorgung im Wohnbereich zum Einsatz und werden haufig mit Warmepumpen ge-
koppelt. Durch die Warmepumpe wird die Erdwarme auf das notwendige Heizniveau angehoben. [24]

Tiefe Geothermie (ab 400 m Tiefe): Je nach Definition beginnt die tiefe Geothermie erst ab 1000 m und von
400-1000 m wird von mitteltiefer Geothermie gesprochen. Im Bereich bis 3000 m Tiefe kommen haufig Erd-
warmesonden zum Einsatz, deren Ergiebigkeit allerdings begrenzt ist, die dafiir aber fast tiberall realisierbar
sind. Im Fall, dass wasserfiihrende Schichten vorhanden sind, kann auch eine hydrothermale Nutzung tem-
perierter Tiefenwasser in Frage kommen. Bei dieser Anwendung ist auch eine Verstromung ber ein ORC-
Verfahren moéglich. Ab 3000 m Tiefe trifft die Bezeichnung petrothermale Geothermie zu, also die Ubertra-
gung der im Gestein gespeicherten Warmeenergie auf ein Warmetransportmedium, welches kinstliche Fliel3-
wege erzeugt. Die Ergiebigkeit ist hoch, allerdings trifft das auch auf die Investitionskosten zu. [24]

Fur die dezentrale Nutzung von Erdwarme kommen oberflachennahe Systeme, meist in Kombination mit einer
Warmepumpe zum Einsatz. Fiur die Einspeisung in ein Warmenetz sind tiefe Bohrungen oder der Verbund
mehrerer oberflachennaher Erdwarmefelder geeignet. Um das Potenzial zur Nutzung dezentraler Geothermie
zu quantifizieren, ist eine tiefergehende Analyse fiir jede Besitzeinheit mit Einhaltung von bestimmten Abstan-
den zwischen potenziellen Bohrungen notwendig. Eine solche Potenzialanalyse wirde in der praktischen
Umsetzung der Warmewende allerdings keinen Mehrwert schaffen. Interessanter ist dabei die Betrachtung
der potenziellen Eignung und Ergiebigkeit von Boden fir Erdwarmekollektoren und Erdwérmesonden in der
Verbandsgemeinde. In Abbildung 21 ist die Eignung zur Nutzung von Erdwarmekollektoren dargestellt. Dabei
beziehen sich die griinen Flachen auf gut bis sehr gut geeignete, grund- und staunasse Standorte, die gelben
Flachen auf geeignete, tiefgriindige Standorte ohne Verndssung und die roten Flachen auf meist weniger
geeignete, flachgriindige Standorte mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb von 1,2 m. [25]
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Abbildung 21: Potenzielle Eignung von Béden fur Erdwéarmekollektoren in der VG Altenahr [25]
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In vielen Teilen der Verbandsgemeinde, vor allem in der am dichtesten besiedelten Gemeinde Altenahr, ist die
Eignung fir Erdwarmekollektoren gering. In manchen Teilen der Verbandsgemeinde sind die Bedingungen
aber auch geeignet oder sogar gut geeignet fiir den Einsatz von Erdwarmekollektoren. Der Einsatz von Erd-
warmekollektoren fur die dezentrale Heizungsversorgung stellt eine effiziente Alternative zu Luftwarmepum-
pen dar, denn die nutzbare Temperatur des Erdreiches liegt auch in den Heizungsmonaten konstant bei etwa
10°C, wohingegen die Aul3enlufttemperaturen vor allem nachts deutlich niedriger sind.

Zur Beurteilung der Eignung von Erdwarmesonden im Untersuchungsgebiet liegen keine Daten beziiglich der
trockenen Warmeleitfahigkeit vor. So muss dies im Rahmen eines Vorhabens individuell gepriift werden. Die
Durchlassigkeit des oberen Grundwasserleiters wird vom Landesamt fiir Geologie und Bergbau flachende-
ckend als gering bis auRerst gering eingestuft. Somit ist die Eignung zur Nutzung hydrothermaler Geothermie
nicht gegeben. [25]

In den Online-Karten des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau sind ebenfalls wasserrechtliche Einschét-
zungen der Standorteignung fir Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Grundwasser-Warmetauscher-
systeme zu finden, die bei der Planung einer entsprechenden Anlage helfen. Fur Erdwarmesonden gilt nahezu
flachendeckend, dass eine Antragserlaubnis wahrscheinlich ist. Fir die Errichtung von Grundwasser-Warme-
tauscher ist eine Prifung durch Fachbehorden notwendig und fir die Errichtung von Erdwarmekollektoren sind
weite Strecken des Untersuchungsgebiet lediglich anzeigepflichtig, andere Teile sind erlaubnispflichtig. Somit
ergeben sich aus wasserrechtlicher Sicht gute Voraussetzungen fir die private Nutzung von Erdwarme.
[25]

Umweltwérme

Neben Geo- und Hydrothermie sind ebenfalls oberirdische Gewasser und die AulRenluft mogliche Energie-
guellen zur Warmeerzeugung. Die Nutzung von AufRenluft als Medium kann durch Luftwarmepumpen leicht
und verhaltnismaRig kostengtinstig realisiert werden und die Luft ist als Energiequelle unbegrenzt verfiig-
bar. Probleme in Bezug auf die zentrale Nutzung von Luftwarmepumpen kénnen durch Schallemissionen der
AuReneinheiten entstehen. Ebenfalls ist vor allem in der Heizperiode die Aul3enlufttemperatur und somit das
nutzbare Energieniveau entsprechend gering, was zu einem erhéhten Strombedarf in Zeitraumen tendenziell
geringerer regenerativer Stromerzeugung fuhrt. Daher bietet sich diese Option vor allem fir dezentrale Losun-
gen in Gebieten ohne Potenziale fiir leitungsgebundene Warmeversorgung und ohne Moglichkeiten der Erd-
warmenutzung an. Eine Quantifizierung des Potenzials fur Luftwarmepumpen ist an dieser Stelle nicht még-
lich.

In Altenahr verlaufen neben der Ahr auch viele Bache. Fir eine zentrale Warmeversorgung und Speisung
eines Warmenetzes Uber Wasserwarmepumpen reichen die Wassermassen allerdings nicht aus. Der Pe-
gelstand der Ahr in Altenahr lag am 14.02.2025 bei 77 cm.

4.3.3 Biomasse und Mullverbrennung

Biomasse als nachwachsender Rohstoff hat viele Einsatzméglichkeiten in der Energiewirtschaft. Sowohl in
fester, gasformiger oder fliissiger Form (Biodiesel) kdnnen biogene Rohstoffe genutzt werden.

Dezentrale Holzheizungen

In der VG Altenahr werden bereits Wohnungen mit Holz in verschiedenen Verarbeitungsformen beheizt. Als
dezentrale Versorgungsoption wird dies auch in Anbetracht von §71 des GEG in Zukunft eine Option bleiben.
Aufgrund dessen, dass Holz ein nachwachsender Rohstoff ist und CO:z bindet, sind die bilanziellen THG-
Emissionen deutlich niedriger als bei fossilen Energietragern. Eine flachendeckende Nutzung von Biomasse
ist allerdings im Rahmen einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft nicht méglich und sollte daher nur als
Zusatztechnologie gesehen werden.

Verstromung von Biomasse & Biogas

Uber den Betrieb von KWK-Anlagen lasst sich Biomasse sowohl in fester als auch in gasférmiger Form nach
der Fermentation in Warme- und elektrische Energie umwandeln. Im Vergleich mit anderen Technologien der
erneuerbaren Energieerzeugung ist der flachenspezifische Energieertrag allerdings sehr gering. Der Ver-
gleich der flachenspezifischen Energieertrage ist in Abbildung 19 dargestellt. Fir die jeweiligen flachenspezi-
fischen Ertragsdaten werden die untenstehenden Referenzanlagen zugrunde gelegt. Fur Biogasanlagen wer-
den Durchschnittswerte fur Anlagen zur Verstromung von Silomais herangezogen, die den hiéchsten flachen-
spezifischen Energieertrag aufweisen. Je nach Quelle oder Referenzanlage kdnnen diese Werte abweichen.
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Die klare Tendenz bleibt allerdings in allen Vergleichen bestehen. Aufgrund dieser Effizienzunterschiede wer-
den zentrale Biomasseanwendungen nicht weiter betrachtet.

Miullverbrennung

Die Aufgaben der Abfallwirtschaft werden im Landkreis Ahrweiler durch den Abfallwirtschaftsbetrieb (AWB)
koordiniert. Die thermische Verwertung der in den privaten Haushalten anfallenden Abfall- und Reststoffe des
Landkreises wird hingegen in der Miillverbrennungsanlage der Stadtwerke Bonn vorgenommen. Der Aufbau
einer neuen Millverbrennungsanlage ist somit ausgeschlossen.

Klarschlammverbrennung

In Dumpelfeld soll zwar zukiinftig eine gemeinschaftliche Klaranlage betrieben werden, fiir den Betrieb einer
eigenen Klarschlammverbrennungsanlage reichen die anfallenden Klarschlammmengen allerdings nicht aus.
In Deutschland sind in der ersten Jahreshalfte 2022 insgesamt 38 Anlagen zur thermischen Klarschlammbe-
handlung in Vorbereitung, Planung oder im Bau. Spatestens 2029 sollen diese Anlagen in Betrieb genommen
werden. Das Institut fir Siedlungswasserwirtschaft (ISA) in Kooperation mit der RWTH Aachen untersucht den
Abgleich zwischen bendétigten und verfiigbaren Ressourcen zur thermischen Klarschlammbehandlung. Eine
abschlieBende Bewertung steht noch aus. Die Planung einer Klarschlammverbrennungsanlage in der Ver-
bandsgemeinde macht somit aktuell keinen Sinn, da ein klarer Bedarf nicht nachgewiesen ist. [26, p. 15]

4.3.4 Abwasserwarme

Die Wéarme aus Abwasser lasst sich durch einen Warmeubertrager entziehen und auf ein anderes Medium
Ubertragen. Aufgrund des generell niedrigen Temperaturniveaus des Abwassers, ist die Transportwirdigkeit
begrenzt und die Verluste korrelieren mit Temperatur und Transportweg. Die Warme muss entweder durch
Warmepumpen auf das notwendige Heizniveau gehoben werden, bevor das Heizmedium zu den Verbrau-
chern geleitet wird (Nahwéarme, sinnvoll bei kurzen Transportstrecken) oder die Warme wird auf dem urspriing-
lichen Temperaturniveau zu den Haushalten geleitet (kalte Nahwéarme, sinnvoll bei langeren Transportstre-
cken) und im Anschluss vor Ort mittels Warmepumpe auf die notwendige Temperatur gebracht. [27]

Zur Gewinnung der Abwasserwéarme gibt es drei verschiedene Ansétze, die folgend vorgestellt werden:

Abwasserwdrmenutzung hinter dem Auslauf der Abwasserreinigungsanlage

Der ertragreichste Weg Abwasserwarme zu nutzen ist die Installation eines Warmeubertragers unmittelbar
hinter dem Auslauf einer Abwasserreinigungsanlage (ARA). Aufgrund der hohen nutzbaren Temperaturdiffe-
renz weist das Wasser zu diesem Zeitpunkt ein konstantes hohes Wéarmepotenzial auf. Ebenfalls ist das Was-
ser zuvor gereinigt worden und somit ist der Reinigungsaufwand der Warmepumpe entsprechend niedriger.
Durch die hohe Temperaturdifferenz kdnnen die Warmemengen tendenziell Giber weitere Strecken transpor-
tiert werden. Allerdings befinden sich potenziell weniger Warmeabnehmer in unmittelbarer Néhe einer ARA.
Ebenfalls ist die Bewilligung des Anlagenbetreibers notwendig. [27]

Abwasserwdrmenutzung vor dem Einlauf der Abwasserreinigungsanlage

Eine weitere Mdglichkeit der Abwasserwarrmenutzung, ist der Einsatz eines Warmeubertrager im Kanalisati-
onsnetz vor der ARA. Dabei kénnen mehrere Kanalabschnitte genutzt werden. Nach einer Abwasserwéarme-
anlage sollte etwa die zwei- bis dreifache Strecke zur Erholung des Abwassers eingeplant werden, bevor eine
weitere Abwasserwarmeanlage installiert wird. Durch Anwendungen im Kanalnetz kdnnen auch kurze bis mitt-
lere Transportstrecken realisiert werden. Die Genehmigung des Kanalnetzbetreibers ist Voraussetzung. [27]

Unmittelbar vor der ARA kann die Nutzung von Abwasserwarme die Reinigungsleistung der ARA negativ be-
einflussen. Meistens jedoch verfliigen die ARA Uber eine ausreichende biologische und hydraulische Reser-
veleistung. Zur vollstandigen Kompensation der entzogenen Energiemenge kénnen ansonsten wenige Kilo-
meter FlieBweg vor der ARA zur Erholung eingeplant werden. Die nutzbare Temperaturdifferenz des Abwas-
sers vor der ARA ist zwar deutlich niedriger als nach der ARA, durch die Folgen des Klimawandels steigen
allerdings auch die Abwassertemperaturen kontinuierlich an. [28]

Hauseigene Abwasserwérmenutzung

Auch im eigenen Haus kann die Warme des Abwassers genutzt werden. Voraussetzung sind daftiir Sammel-
behalter von mindestens 10 Wohneinheiten. Unmittelbar nach Verbrauch des Wassers ist die Abwassertem-
peratur entsprechend hoch und das Verteilnetz kurz. Vor allem fir groRere Gebaudekomplexe ist dies eine
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lohnende Anwendung. Nachteilig sind die tageszeitlichen Schwankungen und limitierten Abwasservolumina.
In der Regel reicht die Warmemenge zur Abdeckung des Warmwasserbedarfs. [27]

Eignungskriterien

Im Zuge der Prifung der Machbarkeit einer Anwendung zur Nutzung von Abwasserwarme sollten die folgen-
den Eignungskriterien erfillt werden.

Abfluss

Fur die Abwasserwarmenutzung ist ein kontinuierlich ausreichender Abfluss auf der Klaranlage oder im Kanal
notwendig. Ublicherweise ist eine Mindestwassermenge von 15 |I/s (Tagesmittelwert bei Trockenwetter) erfor-
derlich. [29, p. 66]

Abwassertemperatur

Der Vergleich der Abwassertemperaturen zum Verlauf des Warmebedarfs ist entscheidend fir die 6konomi-
sche Bewertung eines Vorhabens zur Abwasserwarmenutzung. Wenn die Abwassertemperatur vor der ARA
innerhalb der Heizperiode, vor allem abends zu Spitzenlastzeiten, vermehrt niedriger ist als die Bemessungs-
temperatur der Klaranlage und keine ausreichende thermische Erholung des Abwassers mdglich ist, wird die
Anwendung in der Regel nicht wirtschaftlich realisierbar sein. [29, p. 66 f]

Kanalisation

Fur den Einsatz eines Wéarmedbertragers werden ausreichende Durchmesser des Kanalsystems von mindes-
tens 800 mm bendtigt, um die Zugénglichkeit fir die baulichen Arbeiten zu ermdéglichen und verschiedene
Warmelbertrager-Systeme nutzen zu kdnnen. Ebenfalls sind die verfugbare Kanallange, das Profil des Rohrs,
das Gefélle und die maximale Reduktion des Querschnitts durch den Einbau des Wéarmeibertragers wesent-
liche Kriterien. Fur den Einbau eines Warmedbertrager innerhalb einer Abwasserleitung, sollte das Gefalle
zwischen 0,1% und 1% liegen. Ein zu grol3es Gefélle fuhrt zu einer Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit und
somit verringert sich die Zeit des Kontaktes mit der Oberflache des Warmedubertragers und dadurch auch die
Leistung. Ein zu geringes Gefélle erzeugt die Gefahr der Sedimentation und hat einen negativen Einfluss auf
die Warmeentzugsleistung. [29, p. 67], [30]

Vor allem im Fall eines Neubaus oder einer Sanierung eines Kanalabschnitts, sollten Anwendungen zur Wér-
megewinnung betrachtet werden.

Alternativ gibt es auch Verfahren, in denen die Kanalabschnitte angebohrt werden, das Rohabwasser direkt
aus der Kanalisation entnommen und einem oberirdisch aufgestellten Warmetauscher zugefihrt wird. So kén-
nen auch Abschnitte genutzt werden, die aufgrund ihrer Geometrie sonst nicht in Frage kommen wirden. Um
ein realistisches Potenzial abgrenzen zu kdnnen, konzentriert sich die Potenzialanalyse jedoch auf die her-
kdmmliche Weise der Abwasserwarmenutzung.

Distanz zum Abnehmer

Je groRer die Distanz zu den potenziellen Warmeabnehmern ist und je geringer die zu transportierende Wér-
memenge, desto kostspieliger ist die entsprechende Warmeversorgung. Bei einer Leistung von mindestens
500 kW ist der Aufbau eines Warmenetzes zur Uberbriickung einer Distanz von bis zu 500 m potenziell ren-
tabel. Bei einer Leistung von mindestens 1 MW ist sogar ein rentabler Aufbau eines Warmenetzes zur Uber-
briickung einer Distanz von 1 km moglich. [29, p. 68]

Abnehmer

Die Effizienz des Warmepumpensystems steigt mit sinkender notwendiger Nutzungstemperatur. Somit sind
vor allem Abnehmer fir ein Warmenetz geeignet, die ein entsprechend geringes Temperaturniveau bendétigen.
Daher sind vor allem Neubauten mit Niedertemperatursystemen gut fiir die Versorgung geeignet, im Gegenteil
zu Industriebetrieben mit hohen Temperaturbedarfen fir die Prozessversorgung. [29, p. 69 f]

Potenzialberechnung VG Altenahr

Durch die Hochwasserkatastrophe vom Juli 2021 wurden die Klaranlagen in Altenahr und Mayschol3 sowie
grolRe Teile der Verbindungssammler zerstort. Ein Wiederaufbau der beiden Klaranlagen an gleicher Stelle ist
aus Grunden der Hochwassersicherheit nicht vorgesehen.
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Demnach wird ein Abwasserableitungssystem mit FlieRBrichtung zur alten Klaranlage nach Altenahr aufgege-
ben und gegen ein neues Abwasserdruckleitungssystem mit umgekehrter FlieBrichtung in Richtung Klaranlage
Dumpelfeld ersetzt. Zukiinftig werden die Abwassermengen fiir alle Ortsgemeinden ab Altenahr, die sich in
Tallagen in der Nahe der Ahr befinden in Richtung der Klaranlage in Dimpelfeld tber Druckleitungen ,hoch-
gepumpt® und es wird keine groR3e Klaranlage in der Verbandsgemeinde Altenahr betrieben. Aktuell Gberneh-
men provisorische Klaranlagen die Abwasserreinigung. Die Inbetriebnahme des neuen Abwasserableitungs-
systems ist aktuell noch nicht bekannt und abhangig von den Arbeiten an der Klaranlage in Dumpelfeld.

Aufgrund des Zustands des Abwassernetzes und einiger Fehlanschllisse ergeben sich aktuell bis zu 900%
Fremdwassermengen, was einen erheblichen Sanierungsbedarf nach sich zieht. Die reinen Trockenwetterab-
flisse in den Ortsgemeinden liegen lediglich bei 5-15 I/s und sind somit nicht ausreichend fir einen rentablen
Betrieb vor Abwasserwarmeanlagen.

Aus den oben genannten Griinden ist ein kein Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme vorhanden.
Lediglich in der Nahe der kinftig restaurierten und erweiterten Klaranlage in Dimpelfeld in der Verbandsge-
meinde Adenau ist eine entsprechende Anwendung flr den Betrieb eines kleinen Nahwérmenetzes denkbar.

4.3.5 Erneuerbare Gase

Der Begriff erneuerbare Gase fasst die Produkte Biomethan, synthetisches Methan und Wasserstoff zusam-
men [31]. Die Vorteile von erneuerbaren Gasen sind die langfristige Speicherbarkeit, die vorhandene Vertei-
linfrastruktur sowie die gleichzeitige Nutzbarkeit fur Industrie, Verkehr und den Haushaltsbereich. Dem gegen-
Uber stehen hohe Investitionskosten ohne passende Foérderungen, geringe Verflugbarkeiten aufgrund der Not-
wendigkeit hoher erneuerbarer Strommengen, komplizierte technische Erfordernisse und Beschréankungen.

Fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung kommt lediglich griiner Wasserstoff in Frage. Dieser lasst
sich in einem Elektrolyse-Prozess (Power-to-Gas) mit Hilfe erneuerbarer Energien erzeugen. Die Obergrenze
fur die Beimischung von Wasserstoff ins deutsche Gasnetz liegt aktuell bei maximal 10% [32]. Somit kann der
erzeugte grine Wasserstoff nicht unbegrenzt ins Gasnetz eingespeist werden. Grund dafir ist die geringere
Dichte, breitere Verbrennungsgrenze und schnellere Verbrennungsrate. Ebenfalls kann Wasserstoff eine zer-
setzende Wirkung auf metallische Werkstoffe haben. Aus diesen Griinden fihrt ein Gasgemisch bestehend
aus hohen Anteilen Wasserstoff zu Schaden an den Verbrauchern wie Motoren oder Turbinen und ebenfalls
waren Anpassungsmafinahmen an der bestehenden Erdgaspipeline notwendig. [31] [33]

Synthetisches Methan entwickelt griinen Wasserstoff weiter. In einem chemischen Prozess wird dem Wasser-
stoff Kohlenstoffdioxid beigemischt und es resultiert Methan, welches identisch ist mit fossilem Erdgas und
erneuerbarem Biogas und entsprechend unbegrenzt ins deutsche Gasnetz eingespeist werden kann. Bei der
Methanisierung entstehen allerdings weitere Verluste, sodass der Wirkungsgrad des PtG (Power-to-Gas) Pro-
zesses von 77% auf etwa 62% sinkt [34]. Ebenfalls werden fur die Methanisierung groRe Mengen an CO:
bendtigt und somit stellt sich die Frage der Herkunft dieses Gases. Die Verwendung von Industrieabgasen
fuhrt lediglich zu einer Verlagerung des Ausstol3es von CO2 und wird so nicht mehr als erneuerbarer Energie-
trager gesehen. [31]

Im Industriesektor fallen in Deutschland 41% des Erdgasverbrauchs an. 83% davon werden in Verbrennungs-
prozessen und 17% zur stofflichen Verwendung genutzt. Die spezifischen Erfordernisse in den industriellen
Prozessen erschweren eine Substitution des Erdgases durch andere Energietrager. So ist vor allem in der
Industrie eine Substitution des Erdgases durch Wasserstoff oder synthetisches Methan interessant. [35]

Die Investitionskosten fur PtG-Anlagen sind aktuell noch hoch. In Abbildung 22 wird der prognostizierte Verlauf
der Investitionskosten fir eine Alkali-Elektrolyse und eine Methanisierung dargestellt. Aktuell liegen die Kosten
bei 1000 €/kW und werden in Zukunft deutlich sinken. Die Energie-Handels-Gesellschaft mbH & Co. KG geben
fur Investitionskosten einer gesamten PtG-Anlage sogar 2500-3500 €/kW an [36]. Im Vergleich liegen die Kos-
ten fur eine Photovoltaik Freiflachenanlage bei etwa 780 €/kW und die Kosten fur die PtG Anlage sind zuzig-
lich der Kosten flr die erneuerbare Stromproduktion zu verstehen. [37, p. 79 ff]
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Abbildung 22: Prognostizierte Kostenentwicklung fiir Alkali-Elektrolyse und Methanisierung [37, p. 76]

In der VG Altenahr wurden in den Jahren 2022-2024 im Schnitt etwa 100 GWh Warme verbraucht. Fir die
Erzeugung einer aquivalenten Energiemenge durch den Einsatz von Wasserstoff werden etwa 130 GWh und
fir eine &quivalente Energiemenge Methan etwa 160 GWh erneuerbaren Stroms benétigt. Dies entspricht
etwa dem 4-5-fachen des heutigen Stromverbrauchs im Untersuchungsgebiet.

Eine Alternative ware der Import von grinem Wasserstoff tiber Nationale Pipelines. Die Lander Deutschland,
Osterreich und Italien haben im Mai 2024 eine gemeinsame Absichtserklarung fiir die Errichtung eines sudli-
chen Wasserstoffkorridors und einer gemeinsamen Wasserstoff-Pipeline-Infrastruktur unterschrieben [38].
Ebenfalls ist das Bundeswirtschaftsministerium aktuell bemiht um eine Partnerschaft mit nordafrikanischen
und anderen nicht europaischen Staaten zur Sicherstellung von Kapazitaten zur Herstellung von grinem Was-
serstoff [39]. Der importierte Wasserstoff wird allerdings prioritar fir die stoffliche Verwendung und Hochtem-
peratur-Anwendungen in der Industrie verwendet werden, aufgrund mangelnder Alternativen zu Erdgas.

Die Umwandlung von erneuerbarem Strom in griinen Wasserstoff ist im Untersuchungsgebiet nicht 6kono-
misch sinnvoll darstellbar, sodass eine Versorgung Uber selbst erzeugten griinen Wasserstoff unrealistisch
ist. In einigen Regionen der Verbandsgemeinde Altenahr sowie der Verbandsgemeinde Adenau wurde von
den Stadtwerken Bonn nach dem Hochwasser im Jahr 2021 ein gelbes Leerrohr installiert, welches zur Lei-
tung gasférmiger Energietrager geeignet ist. Uber dieses Leerrohr ware nach Aussage der Stadtwerke Bonn
eine Anbindung an eine zuklnftige Wasserstoffleitung entlang der A61 in NRW moglich. Aufgrund des feh-
lenden Prozesswarmebedarfs im Untersuchungsgebiets ist allerdings kein Wasserstoffbedarf vorhanden.
Ebenfalls ist in der Verbandsgemeinde kein Gasverteilnetz vorhanden, welches zu einem Wasserstoffnetz
umgewidmet werden kdnnte. Dieses musste also zuvor aufgebaut werden. Informationen beziglich der zu-
kinftig geplanten Verwendung des Leerrohres seitens der Stadtwerke Bonn konnten im Zuge der Erstellung
der KWP leider nicht Gbermittelt werden.

Aus den oben genannten Grunden wird die Verwendung von erneuerbaren Gasen nicht weiter betrachtet.

4.3.6 Erneuerbare Stromerzeugung und elektrische Warmeerzeugung

In der Verbandsgemeinde Altenahr bieten sich zur regenerativen Stromerzeugung PV-Anlagen und Windkraft-
anlagen an. Die Verstromung von Biomasse wird aus den oben beschriebenen Grinden nicht ndher betrach-
tet. Bei geothermischen Potenzialen werden thermische Anwendungen bevorzugt. GréRRere Potenziale fur die
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Nutzung der Wasserkraft bestehen in der Verbandsgemeinde nicht. Aufgrund der fehlenden Wassermassen
werden solche Anwendungen Nischen bleiben und werden deshalb an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Photovoltaik

Ende 2024 sind nach dem MaStR in der Verbandsgemeinde Altenahr PV-Aufdachanlagen mit einer Gesamt-
leistung von etwa 9 MWp im Betrieb, die etwa 9 GWh/a Solarstrom erzeugen. Nach dem Solarkataster Rhein-
land-Pfalz weist Altenahr eine Bruttodachflache von rund 980.000 m2 und ein technisches Gesamtpotenzial
von ca. 170 GWh/a unter der Annahme einer Ost-West Ausrichtung mit 10° Aufstanderung bei Flachdéachern
und einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 22% auf. Die potenziell zu installierende Spitzenleistung liegt
bei 210 MWp. Allerdings bezieht sich das theoretische Gesamtpotenzial auf die Bruttodachflache, durch
Storobjekte und Verschattungen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind nicht alle Dachfla-
chen in Anbetracht ihrer Ausrichtung, Neigung und Dachbeschaffenheit gleichermalRen geeignet. Eine 6kono-
misch sinnvolle Auslegung von PV-Aufdachanlagen fir die Anlagenbesitzer sieht ebenfalls keine Vollbelegung
der Hausdacher vor. Die Einschatzung der Eignung der Dachflachen auf Grundlage des Denkmalschutzes
oder des Zustands des Dachstuhls sind in der Betrachtung nicht inkludiert. Denkmalschutz ist nicht zwangs-
laufig ein Ausschlusskriterium fiir Solaranlagen, bringt allerdings erschwerende Umstande mit sich. Aufgrund
der tendenziell alten Gebaudestrukturen wird auch davon ausgegangen, dass einige Dachstihle fir Solaran-
lagen nicht geeignet sind. Das technische Potenzial wird aus diesen Griinden wesentlich geringer ausfallen.

Fir FFPVA liegen die gleichen Potenzialflachen wie fir Freiflachen Solarthermieanlagen vor. Auf einer far
Solarenergie geeigneten Flache von ca. 405 ha ergibt sich ein technisches Potenzial von rund 700 GWh/a
unter der Annahme einer Ost-West Ausrichtung mit 10° Aufstdnderung bei Flachflachen und einem durch-
schnittlichen Wirkungsgrad von 22%. Die potenziell zu installierende Spitzenleistung liegt etwa bei 740 MWp.
FFPVA stehen dabei in direkter Konkurrenz mit Solarthermie Anlagen und Windkraftanlagen.

Windkraft

In der aktuellen Fassung des Raumordnungsplans der Planungsgemeinschaft Mittelrhein-Westerwald sind in
der Verbandsgemeinde Altenahr Vorranggebiete zur Windenergienutzung von insgesamt 91 ha ausgewiesen.
Basierend auf diesen Flachen und unter Nutzung des flachenspezifischen Energieertrags fur Windenergie von
62 kWh/mz2 aus Abbildung 19 ergibt dies etwa ein technisches Potenzial von 56 GWh/a. Der Referenzwert
aus Abbildung 19 bezieht sich allerdings auf einen der grof3ten Onshore-Windparks Deutschlands in Sachsen-
Anhalt. Die Windbedingungen sowie topografischen Gegebenheiten sind somit nicht identisch. Bei beabsich-
tigter Projektentwicklung missen die Standorte einzeln geprift werden. Die Vorranggebiete zur Windenergie-
nutzung sind in Abbildung 23 dargestellt. [40]
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Power-to Heat

Erneuerbare Stromerzeugung aus Solarstrahlung und Windenergie unterliegt tageszeitlicher, jahreszeitlicher
und wetterbedingter Schwankungen. Zum Ausgleich und zur Stabilisation des Stromnetzes kann der tber-
schissige Strom aus Erneuerbaren Energien in thermische Energie umgewandelt und fir Heizzwecke genutzt
werden. Dies kann beispielsweise Uber dezentrale elektrische Heizungen, wie Warmepumpen oder Nacht-
speicherheizungen realisiert werden. Allerdings missen diese Heizungen flr eine Stromnetzunterstitzung
Uber eine entsprechende Regelungstechnik verfligen. Warmepumpen kénnen auch als Heizzentrale zur Ver-
sorgung von Warmenetzen eingesetzt werden. Eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist mit solchen
elektrischen Warmeerzeugern allerdings nur moglich, sobald der verwendete Strommix durch 100% erneuer-
bare Energien gedeckt ist.

Zum Ausgleich negativer Residuallasten kdnnen Power-to-Heat Kessel installiert werden. Die Technologie ist
entsprechend simpel und gleicht der eines heimischen Durchlauferhitzers. Die entstehende Warme kann
ebenfalls einem Fernwarmenetz zugefuhrt werden.

4.3.7 Speichertechnologien

Neben dem ortlichen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch durch Warme- und Gasnetze ist auch die Be-
ricksichtigung des zeitlichen Ausgleichs durch Speichertechnologien notwendig. Da die Erzeugung von
Warme je nach Technologie jahreszeitlichen und wetterbedingten Schwankungen unterliegt, sind entspre-
chende Speicherkapazitaten notwendig, um diese Schwankungen auszugleichen. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen zentralen und dezentralen Speichermdglichkeiten sowie zwischen kurzfristigen Pufferspeichern und
saisonalen Speichern. In

Tabelle 9 werden die Notwendigkeiten und sinnvollen Moglichkeiten der Energiespeicherung fur verschiedene
Technologien der regenerativen Warmeerzeugung aufgezeigt. Ein ausgewiesenes Speicherpotenzial ist an
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dieser Stelle nicht zielfihrend. Im Zuge der MalBnahmenentwicklung werden notwendige Speicherkapazitaten

mit eingeplant.

Tabelle 9: Erlauterung von Speichermdglichkeiten und Notwendigkeiten fiir verschiedene Technologien der Warmeerzeugung

Erzeugungstechnologie

Speichertyp

Erlauterungen

Freiflachen-Solarthermie

Saisonal, zentral

Aufgrund der Abhangigkeit von der solaren
Einstrahlung stellen groRRflachige Solarthermie-
anlagen vor allem im Sommer und am Tag
hohe Warmemengen zur Verfigung. Diese
Zeitraume decken sich allerdings kaum mit
den Zeiten erhdhter Warmenachfrage. Aus
diesem Grund ist es in solaren Wéarmenetzen,
fur den Fall, dass der solare Deckungsanteil
entsprechend hoch ist, sinnvoll durch einen
saisonalen Speicher die Warmemengen aus
dem Sommer im Winter zu nutzen und gleich-
zeitig tageszeitliche Schwankungen auszuglei-
chen. Die Speicherung wird entweder durch
Behalter, Erdbecken, Erdsonden oder Aquifer-
speicher realisiert. Die Technologien haben
unterschiedliche Flachenbedarfe und Vor- und
Nachteile. Die Wahl des richtigen Speichers
muss individuell gepruft werden. In Deutsch-
land sind saisonale Warmespeicher noch eine
Seltenheit. In Danemark hingegen sind diese
schon fester Bestandteil der Energieinfrastruk-
tur, wie der weltgroRte Erdbeckenspeicher in
Vojens mit einem Fassungsvermdgen von
210.000 m3 Wasser. [41]

Sollte der Warmebedarf allerdings selbst im
Sommer hoher sein als die Warmeerzeugung
und der solare Deckungsanteil entsprechend
niedrig, so ist kein Langzeitspeicher notwendig

Solarthermische Aufdach-
anlagen, Dezentrale War-
mepumpen

Pufferspeicher, dezentral

Fir dezentrale Solarthermieanlagen, die vor
allem zur Unterstitzung der Warmwasserbe-
reitung eingesetzt werden, ist der Einsatz ei-
nes Pufferspeichers sinnvoll, um den Nut-
zungsgrad der Anlage zu erhéhen. Gleiches
gilt fir eine Warmepumpenheizung.

Geothermie

Kein Speicher notwendig

Oberflachennahe und tiefe geothermische
Warme steht ganzjahrig auf einem konstanten
Niveau zur Verfugung. Hier ist ein Speicher
nicht notwendig oder hdchstens zur regelungs-
technischen Pufferung. Allerdings kdnnen im
Untergrund auch Warmemengen gespeichert
werden, sollte es aufgrund von Abwéarme oder
solarer Warme einen Anwendungsfall dafur
geben. Durch die isolieren-den Eigenschaften
der Gesteinsschichten kbnnen Warmemengen
Uber mehrere Monate gespeichert werden. [42]

Abwasserwarme oder Um-
weltwarme mit zentraler
Warmepumpe

Pufferspeicher, zentral

Eingesetzt in Wohnanlagen ist fur eine Abwas-
serwarmeruckgewinnung aufgrund des diskon-
tinuierlichen Abwasserflusses eine Zwischen-
speicherung in der Regel sinnvoll. Am Markt
gibt es auch bereits zuverlassige Systeme. In
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Erzeugungstechnologie Speichertyp Erlauterungen

der Kanalisation oder beim Ein-bau bei einer
Klaranlage steht stets

geniigend Abwasser zur Verfiigung. Das Tem-
peraturniveau des Abwassers in der Kanalisa-
tion schwankt im Jahr etwa zwischen 20°C und
30°C. Den Einsatz eines saisonalen Wéarme-
speichers rechtfertigt diese Temperaturdiffe-
renz von 10 K nicht. [43] [44, p. 4]

Das gleiche gilt fir Niedertemperatur-Um-welt-
warmequellen wie Gewasser. Auch wenn die
Temperaturdifferenz gréRer ausfallt, ist ein
okonomisch sinnvoller Einsatz von saisonalen
Warmespeichern fraglich

Wasserstoff Saisonal, zentral Ein groRer Vorteil von regenerativ erzeugten
Gasen ist die langfristige und einfache Spei-
cherung. Wasserstoff kann unter Hochdruck in
Drucktanks oder unterirdischen Poren- und
Kavernenspeichern ohne nennenswerte Ver-
luste gespeichert werden. Deutschland verfligt
Uber ein gesamtes Fassungsvermdgen von 23
Milliarden Kubikmetern Gas. Diese sind aller-
dings aktuell fir die Speicherung von Erdgas
vorgesehen. Dennoch ist der Ausbau einer
Speicherinfrastruktur fir Wasserstoff entspre-
chend einfach. [45]

4.4  Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale durch Energieeinsparung und regenerative Energieerzeugung sind in Tabelle 10 sowie in Ab-
bildung 24 (Warme) und Abbildung 25 (Strom) dargestellt. Tabelle 10 fihrt zudem das Potenzialniveau und
gdfs. relevante Annahmen auf. In Abbildung 26 sind die Potenzialradien fir die solarthermischen Potenzialfla-
chen und die Klaranlage in Diimpelfeld dargestellt.

Solarenergie

Fir das Potenzial von Aufdach-Photovoltaik und Aufdach-Solarthermie wurde nur die Bruttodachflache mit-
einbezogen, somit konnten nicht alle Verlustmechanismen bericksichtig werden.

Fir das Potenzial von Freiflachenanlagen wurden Ertragsdaten von Referenzanlagen genutzt und mit den
identifizierten Flachen der Freiflachen-PV Studie aus dem Jahr 2024 verrechnet.

Erneuerbare Gase

Fur erneuerbare Gase wurde kein Potenzial identifiziert. Da in der Verbandsgemeinde keine industriellen Pro-
zesswarmebedarfe vorhanden sind und auch das Wasserstoffkernnetz nicht durch die VG verlaufen wird, ist
der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur nicht sinnvoll. Die eigene Erzeugung von Wasserstoff ist ebenfalls
6konomisch nicht sinnvoll.

Windkraft

Das Potenzial wurde durch die Vorranggebiete zur Windenergienutzung des Raumordnungsplans der Pla-
nungsregion Mittelrhein-Westerwald abgeschéatzt. Das Potenzial wurde mit Referenzwerten eines anderen
Onshore-Windparks in Sachsen-Anhalt verrechnet. Die Windbedingungen sowie topografischen Gegebenhei-
ten sind somit nicht identisch
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Biomasse

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden nur Potenziale zur Nutzung von Abfall- und Reststoffe oder
regionale Potenziale, die sowieso anfallen betrachtet. In dieser Kategorie konnten keine weiteren Potenziale
identifiziert werden.

Umweltwarme

Das Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme beschrankt sich in der Verbandsgemeinde auf den Einsatz von
Luftwarmepumpen, da fir Flusswasserwarmepumpen kein ausreichender Wasserlauf zur Verfigung steht.
Das Potenzial zur Nutzung von Luftwarmepumpen wird an dieser Stelle nicht naher quantifiziert.

Abwasserwarme

Aufgrund des Zustands des Abwassernetzes und einiger Fehlanschliisse ergeben sich aktuell bis zu 900%
Fremdwassermengen, was einen erheblichen Sanierungsbedarf nach sich zieht. Die reinen Trockenwetterab-
flisse in den Ortsgemeinden liegen lediglich bei 5-15 I/s und sind somit nicht ausreichend fir einen rentablen
Betrieb vor Abwasserwarmeanlagen.

Zukunftig wird keine grol3e Klaranlage in der Verbandsgemeinde Altenahr betrieben.

Lediglich in der Naher der kiinftig restaurierten und erweiterten Klaranlage in Dimpelfeld in der Verbandsge-
meinde Adenau ist eine entsprechende Anwendung fir den Betrieb eines kleinen Nahwarmenetzes denkbar.

Geothermie

Aufgrund fehlender Daten konnten keine Geothermie Potenziale quantifiziert werden. Durch die Online-Karten
des Landesamtes fir Geologie und Bergbau konnten allerdings Gebiete identifiziert werden, die sich aufgrund
der voraussichtlichen Ergiebigkeit und wasserrechtlichen Einschétzung tendenziell fur den Einsatz geothermi-
scher Anlagen eignen.

Abwéarme
Es konnte kein Potenzial zur Nutzung industrieller Abwérme identifiziert werden.

Energieeinsparung und Sanierung

Es wurde ein durchschnittliches Sanierungspotenzial angenommen und anhand der Baualtersklassen sinnvoll
auf das Untersuchungsgebiet verteilt.

Gesamt

Das gesamte regenerative Warmepotenzial (Erzeugung und Reduktion) liegt bei etwa 1.334 GWh/a und das
gesamte regenerative Strompotenzial etwa bei 926 GWh/a. Allerdings stehen viele Technologien und Poten-
ziale in Konkurrenz zueinander, wie beispielsweise Solarthermie, Photovoltaik, Windkraft, sodass allein aus
diesem Grund eine volle Ausschopfung des Potenzials nicht mdglich ist. Einige Potenziale sind nicht quantifi-
zZierbar, wie das Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme oder geothermischer Warme.

Tabelle 10: Zusammenfassung der Potenziale der verschiedenen Anwendungen samt Potenzialniveau und Anmerkungen

Anwendung Potenzial Potenzialniveau Anmerkungen/ Annahmen
[GWh/a]
Sanierung 64 Technisches Potenzial Sanierungsrate von 100%
Unvermeidbare Abwarme 0 Kein Potenzial Kein Potenzial in der VG ver-
fugbar
Solarthermie Aufdachanlagen 520 Technisches Potenzial | Studie Solarkataster. Bezieht
sich aber nur auf Bruttodach-
flache
Solarthermie Freiflache 750 Technisches Potenzial Mégliche Ertrage wurden
durch Referenzanlagen
hochgerechnet.
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Anwendung

Potenzial
[GWh/a]

Potenzialniveau

Anmerkungen/ Annahmen

Geothermie

Nicht quantifizierbar

Potenzial konnte nicht quan-
tifiziert werden

Luftwarmepumpe

Nicht quantifizierbar

Potenzial konnte nicht quan-
tifiziert werden

Biomasse

Kein Potenzial

Kein Potenzial aufgrund feh-
lender regionaler Ressour-
cen

Abwasser

Technisches Potenzial

Zuklnftig kein Betrieb einer

Klaranlage in Altenahr. Zu

hohe Fremdwassermassen
im Kanalnetz

Erneuerbare Gase

Kein Potenzial

Kein Potenzial in der VG zur
Betreibung eines Wasser-
stoffnetzes verflgbar, da
kein Prozesswarmebedarf

vorhanden ist und die eigene

Herstellung von Wasserstoff

nicht 6konomisch darstellbar

ist.

Photovoltaik Aufdachanlagen

170

Technisches Potenzial

Studie Solarkataster. Bezieht
sich aber nur auf Bruttodach-
flache

Photovoltaik Freiflache

700

Technisches Potenzial

Mit Referenzanlage aus Fla-
chen des Solarkatasters
hochgerechnet.

Windenergie

56

Technisches Potenzial

Mit Referenzanlage aus Fla-
chen der Analyse des Lan-

desministeriums des Innern

und fur Sport hochgerechnet.

Gesamtes Wéarmepotenzial

1.334

Gesamtes Strompotenzial

926
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Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und Warmereduktion in GWh/a
64 U

SWECO ﬁ

520

750
M Solarthermie Freiflaiche B Solarthermie Aufdach Sanierung
Abbildung 24: Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und Warmereduktion in GWh/a.
Potenziale zur regenerativen Stromproduktion in Gwh/a
56 &

SWECO

M Photovoltaik Freiflichen B Photovoltaik Aufdachanlagen Windenergie

Abbildung 25: Potenziale zur regenerativen Stromproduktion in GWh/a.

40



hgoe

Neichen

resheim

sHinkhoven
7

-

D)
NN 5 fehEpac
an s S o Py A 2
Ranfr s nel A b #7% " Hohenleimbach
[,l| n Reiff heid R genbach \O‘.\‘-.;(‘fivé"'.’ |‘_‘l7,|

Solarthermie

|l

A

fl

Abwasserwarme 4’/
.k

Abbildung 26: Darstellung der Potenzialradien zur Erzeugung von regenerativer Warme

a1



5  Szenarienentwicklung

Zur Entwicklung eines Zielszenarios mit dem Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045
werden die Warmverbrauche und Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung sowie weitere Daten aus
der Bestandsanalyse miteinander verschnitten. Mittels eines methodischen Vorgehens wird eine gebaude-
scharfe Bewertung der Eignung verschiedener Warmeversorgungsarten durchgefiihrt, um so Eignungsgebiete
zu definieren. Mithilfe dieser Eignungsbewertung wird in Abstimmung mit den Fachakteuren im Szenarien-
und MaRnahmenworkshop sowie mit dem Auftraggeber ein gemeinsames Zielszenario abgeleitet.

5.1 Methodik

Gebaude kdnnen in Zukunft entweder durch ein Warmenetz, ein mit grinem Wasserstoff oder anderen erneu-
erbaren Gasen gespeistes Gasnetz oder dezentral z.B. iber Warmepumpen, Biomasseheizungen und Solar-
thermie, mit regenerativer Warme versorgt werden. Die angewendete Methodik zur gebaudescharfen Eig-
nungsbewertung dieser Warmeversorgungsarten orientiert sich an dem Leitfaden des Kompetenzzentrums
kommunale Warmewende (KWW). Die Bewertungskategorien, in denen die Warmeversorgungsarten fir die
jeweiligen Gebaude bewertet werden, sind die Warmegestehungskosten, das Realisierungsrisiko, die
Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen, die auch in 818 Absatz 1 des War-
meplanungsgesetzes Anwendung finden. Die Bewertung in einer Kategorie findet anhand verschiedener Indi-
katoren statt. Bei den Kategorien Warmegestehungskosten und kumulierte Treibhausgasemissionen handelt
es sich um eine qualitative Bewertung. Eine quantitative Berechnung dieser Werte findet erst flr das Zielsze-
nario beziehungsweise in den MalRnahmen Anwendung. In Abbildung 27 wird der Bewertungsvorgang sche-
matisch dargestellt.
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Abbildung 27: Bewertungsschema mit Warmeversorgungsarten, Bewertungskategorien- und Indikatoren
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5.1.1 Gewichtung der Indikatoren

In Tabelle 11 werden die Indikatoren fur die Bewertungskategorien aufgefiihrt. Da die Kategorien Realisie-
rungsrisiko und Versorgungssicherheit Schnittmengen und gemeinsame Indikatoren aufweisen, werden sie
gemeinsam bewertet. Einige der Indikatoren kénnen gebaudescharf bewertet werden, wie unteranderem die
Warmedichte, die Nahe zu regenerativen Erzeugungsquellen und die Nahe zu potenziellen Ankerkunden. An-
dere Indikatoren beziehen sich, insbesondere aufgrund der Datengrundlage, auf das gesamte Untersuchungs-
gebiet. Beispielsweise kénnte durch Informationen Uber die in der StralRe bereits verlegte Infrastruktur (Was-
serleitungen, Telekommunikation) und den verfiigbaren Platz fiir neue Leitungen, die Indikatoren spezifischer
Investitionsaufwand fur neue Infrastruktur und Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur in
einzelnen StralBenziigen bewertet werden. Diese Daten liegen im Rahmen der KWP allerdings nicht vor und
missen in nachfolgenden Planungsprozessen betrachtet werden.

Tabelle 11: Auflistung der Indikatoren fur die einzelnen Bewertungskategorien

Warmegestehungskosten Realisierungsrisiko und Kumulierte
Versorgungssicherheit Treibhausgasemissionen
* Warmedichte * Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- | « Qualitativer Vergleich der bis
* Potenzial regenerativer War- und Umbau der Infrastruktur zum Zieljahr emittierten Treib-
meerzeugung * Risiken hinsichtlich rechtzeiti- hausgase durch die Warme-
* Potenzielle Ankerkunden ger Verfugbarkeit erforderli- versorgung
*  Erwartbarer Anschlussgrad cher vorgelagerter Infrastruk-
« Langfristiger Prozesswarme- turen
bedarf + Risiken hinsichtlich rechtzeiti-
* Vorhandensein Warmenetze ger lokaler Verflgbarkeit von
+ Vorhandensein Gasnetze Energietragern oder Erschlie-
+ Spezifischer Investitionsauf- Rung lokaler Warmequellen
wand Infrastruktur * Robustheit hinsichtlich sich
* Investitionskosten Anlagen- andernder Rahmenbedingun-
technik gen
*  Preisentwicklung
*  Sanierungspotenzial

Die Indikatoren und die Bewertungskategorien erhalten ebenfalls unterschiedliche Gewichtungen. Der
Schwerpunkt der Bewertung fur die Versorgung mit einem Warmenetz liegt vor allem auf der Warmedichte
sowie der Nahe zu regenerativen Warmeerzeugungsquellen. Fir die Bewertung der Versorgung durch erneu-
erbare Gase liegt der Schwerpunkt vor allem auf dem langfristigen Prozesswéarmebedarf und fir die Bewertung
der Dezentralen Versorgung auf der Warmedichte und dem Sanierungspotenzial.

Der Indikator spezifische Investitionsaufwand fur Infrastruktur geht nur mit einer geringen Gewichtung in die
Bewertung ein, da aufgrund fehlender Daten nur eine sehr grobe Abschatzung getroffen werden kann. Der
erwartbare Anschlussgrad ist mit viel Unsicherheit behaftet und ist abhangig von den zukinftig getroffenen
Malnahmen der VG, um die Akzeptanz der Blrger*innen fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung zu
erhdhen. Der Indikator Investitionskosten Anlagentechnik bezieht sich auf die Kosten fiir die Heizungstechno-
logie beim Endkunden. In Tabelle 12 sind die einzelnen Gewichtungen der Indikatoren in den jeweiligen Be-
wertungskategorien, sowie die Gewichtungen der Bewertungskategorien fir die jeweiligen Warmeversor-
gungsarten aufgefiihrt. Die Warmegestehungskosten flielien mit 70%, Realisierungsrisiko und Versorgungs-
sicherheit mit 25% und die kumulierten Treibhausgasemissionen mit 5% in die Bewertung ein.
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Tabelle 12: Gewichtungen der einzelnen Bewertungsindikatoren fiir die jeweiligen Wéarmeversorgungsarten

Indikator Warmenetz | Erneuerbare | Dezentrale
Gase Versorgung

Warmedichte 30% 0% 35%

Potenzial regenerativer Warmeerzeugung 25% 0% 0%

Potenzielle Ankerkunden 10% 0% 0%

Erwartbarer Anschlussgrad 15% 0% 0%

Langfristiger Prozesswarmebedarf 0% 40% 0%

Vorhandensein von Warmenetzen 10% 0% 5%

Spezifischer Aufwand Infrastruktur 5% 15% 5%

Investitionskosten Anlagentechnik 3% 10% 10%

Preisentwicklung 2% 35% 5%

Sanierungspotenzial 0% 0% 40%

Gewichtungsfaktor Warmegestehungskosten 70%

Indikator Warmenetz | Erneuerbare | Dezentrale

Gase Versorgung

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruk-

tur 33,3% 25% 33,3%

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfugbarkeit erforderli-

cher vorgelagerter Infrastrukturen 0% 25% 0%

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit von

Energietragern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen 33,3% 25% 33,3%

Robustheit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingun- 33,3% 2504 33,3%

gen

Gewichtungsfaktor Realisierungsrisiko und Versor- 2504

gungssicherheit

Gewichtungsfaktor Treibhausgasemissionen 5%

5.1.2 Bewertung der Indikatoren

Fir jeden Indikator wird die Eignung qualitativ in die Eignungsstufen hohe Eignung, mittlere Eignung und
niedrige Eignung eingestuft. Die Indikatoren werden dann mit Punktzahlen versehen, mit den Gewichtungen
verrechnet und so in die Stufen sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich
ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet nach 8§19 des WPG eingeteilt. Die Endbewertung jedes
Gebéaudes wird wiederum in eine Punktzahl transformiert und im Anschluss ein Durchschnittswert in den ein-
zelnen Baubltcken berechnet, um so jeden Baublock mit einer Endbewertung der Eignung der drei Warme-
versorgungsarten zu versehen. Die Bewertungen der Warmeversorgungsart Erneuerbare Gase beziehen sich
hauptsachlich auf den Einsatz von grinem Wasserstoff, da eine flachendeckende Versorgung durch Biome-
than oder synthetisches Methan nicht realistisch ist.
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Allgemeine Indikatoren

Die gewahlten Eignungsstufen der Indikatoren, die fur alle Gebaude des Untersuchungsgebiets gleich bewer-
tet werden, sind in Tabelle 13 aufgelistet und werden nachfolgend naher beschrieben.

Tabelle 13: Bewertung der Indikatoren, die nicht gebaudescharf bewertet werden.

Indikator

Warmenetz

Wasserstoff

Dezentrale Versorgung

Spezifischer Investitionsaufwand Inf-
rastruktur

Niedrige Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Investitionskosten Anlagentechnik

Mittlere Eignung

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Preisentwicklung Energietrager

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und
Umbau der Infrastruktur

Niedrige Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Ver-

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

fugbarkeit erforderlicher vorgelager-
ter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lo-
kaler Verfugbarkeit von Energietra-
gern oder ErschlieBung lokaler Wér-
mequellen

Mittlere Eignung Niedrige Eignung -

Robustheit hinsichtlich sich andern-
der Rahmenbedingungen

Hohe Eignung Niedrige Eignung Hohe Eignung

Kumulierte Treibhausgasemissionen Mittlere Eignung Niedrige Eignung Hohe Eignung

Spezifischer Investitionsaufwand Infrastruktur: Aufgrund nicht vorliegender Daten zur Belegung des Un-
tergrunds der Stral3en kann dieses Kriterium nicht georeferenziert betrachtet werden. In der quantitativen Be-
rechnung der Kosten des Zielszenarios und der anschlieenden Mal3hahmen wird der Versiegelungsgrad des
Untergrunds allerdings bericksichtigt. Fur die qualitative Bewertung wird daher das ganze Untersuchungsge-
biet gleichermalf3en beriicksichtigt. Der Aufwand fir den Neuaufbau einer Warmenetzinfrastruktur oder Gasinf-
rastruktur wird hoch eingeschatzt, da daftir grof3flachige Stral3enarbeiten notwendig sind.

Der Aufwand zum Ausbau des Stromnetzes fur die dezentrale Versorgung wird im Vergleich zu den anderen
Versorgungsarten am geringsten eingeschéatzt, da hier die bestehende Infrastruktur lediglich ausgebaut und
vor allem smarter gestaltet werden muss. Nichtsdestotrotz ist die Transformation des Stromnetzes im Zuge
der Elektrifizierung der Warmeversorgung und der Mobilitéat eine anspruchsvolle Aufgabe.

Investitionskosten Anlagentechnik: Bei diesem Indikator wurden die herkémmlichen Preise von Warme-
pumpen, Gasthermen und Hausanschlussstation bei einer Umstellung auf Fernwarme miteinander verglichen.
Aktuell liegt die Warmepumpe auf einem hohen Preisniveau, wobei mit starker Verbreitung der Technologie
auch eine entsprechende Degression zu erwarten ist. Bei Anschluss an ein Wasserstoffnetz ist eine Gasthe-
rme, auch wenn sie als Hz-ready betitelt werden, nicht unbedingt ausreichend, da diese Heizungen haufig nur
mit einem Gasgemisch mit einem Wasserstoffanteil von 20-30% betrieben werden kdénnen. Fir einen Betrieb
mit 100% griinem Wasserstoff sind Brennwertheizungen nétig, die in der Beschaffung noch recht teuer sind,
allerdings etwas gunstiger als aktuelle Warmepumpenpreise. Insofern wurde die Eignung fir Wasserstoff als
mittel und die Eignung fir eine dezentrale Versorgung als niedrig eingestuft. Die Kosten fur die Umstellung
auf eine Fernwarmeheizung fallen individuell aus, liegen allerdings eher auf dem Niveau einer neuen Gasthe-
rme und daher wird die Eignung ebenfalls als mittel eingestuft. [46]

Preisentwicklung Energietrager: Die eigene Herstellung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien in
Deutschland ist nicht konkurrenzfahig, insbesondere vor dem Hintergrund mangelnder Kapazitaten erneuer-
barer Energien. Dies liegt daran, dass Deutschland im internationalen Vergleich kein gunstiger Standort fur
Solar- und Windenergie ist und hohe Wasserstoffbedarfe fiir die Industrie im Inland vorherrschen. Der Erzeu-
gungspreis fur griinen Wasserstoff in Deutschland schwankt aktuell zwischen 9 und 11 Cent/kWh. Wie die
Preise und Verfuigbarkeiten bei einem zuklnftigen Import aussehen werden, ist aktuell schwierig abzuschét-
zen und es gibt hohe Unsicherheiten in den vorliegenden Prognosen, wie beispielsweise bei der Prognose
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des DVGW [47]. Daher wurde zunéchst ein hoher Preispfad angenommen und somit ein konservativer Fall
abgebildet. Dieses Kriterium beeinflusst die Eignung der zukinftigen Warmeversorgung durch Wasserstoff
stark und sollte regelmafig geprift werden. Da die Abhangigkeit vom Weltmarkt bei Import von griinem Was-
serstoff am hoéchsten ist, wird dieser Aspekt fir die Bewertung der Eignung eines Wasserstoffnetzes hdher
bewertet als beim Energietrager Strom. [48]

Fur die dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und die Versorgung Uber ein Warmenetz ist die Preisent-
wicklung des Energietragers Strom relevant. Es gibt viele Studien und Ansétze zur Prognose der zukiinftigen
Entwicklung des Strompreises. Fir die Berechnung der Malinahmen wurde sich fiir einen mittleren Preispfad
entschieden, der ein konstantes Preisniveau bis 2045 annimmt.

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur: Ahnlich wie schon bei der Bewertung der
spezifischen Investitionskosten ist dieser Indikator fiir den Aufbau eines Warmenetzes oder eines Gasnetzes
mit einer niedrigen Eignung zu versehen, da der Aufwand und die Erfordernisse beim Aufbau einer neuen
Infrastruktur sehr hoch sind und die Datenlage beziglich der Belegung des Untergrundes nicht ausreichend
ist.

Gemal 811 Absatz 1 Satz 1 EnWG in Verbindung mit 814a EnWG zur Integration von steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen und steuerbaren Netzanschliissen sind Netzbetreiber verpflichtet, Stromverteilnetze
entsprechend zu optimieren. Diese Optimierung wird im Zuge der Warmeplanung als grundsatzliche Voraus-
setzung angenommen [49, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfigbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen: Lokale
Warmenetze verfigen lber keine bzw. eine geringfligige vorgelagerte Infrastruktur beziglich der Warmeer-
zeugung. Daher wird dieser Indikator fir Warmenetze nicht bewertet. Ob eine Anbindung an das Wasserstoff-
kernnetz Uber die Leerrohrtrasse moglich ist, muss zunéchst geprift werden. Ebenfalls ist bei einem solch
grol3en Infrastrukturprojekt der Zeitpunkt des Aufbaus und die tatsadchliche Lage des Wasserstoffkernnetz
noch nicht 100% sicher. Daher wird das Risiko der rechtzeitigen Verflugbarkeit der erforderlichen vorgelagerten
Infrastruktur als hoch eingestuft. Bei Stromnetzen kann aufgrund nationaler Vorgaben sowie europaischer
Anforderungen davon ausgegangen werden, dass die lokale Versorgung durch Ubertragungsnetze langfristig
gesichert ist. [49, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfigbarkeit von Energietragern oder ErschlieBung lokaler
Warmequellen: Dieser Indikator ist nur fiur Warme- und Gasnetze relevant. Im Zuge der kommunalen Wér-
meplanung wird eine regenerative Stromversorgung bis hin zum Jahr 2045 als Grundvoraussetzung ange-
nommen.

Die lokale Verfugbarkeit von Warmequellen fur den Betrieb eines Warmenetzes in der Verbandsgemeinde
beschrankt sich vor allem auf Solarenergie und Geothermie. Dabei ist fur Geothermie ein Fundigkeitsrisiko zu
erwarten. Ebenfalls gibt es nur selten Solar-Potenzialflachen in der Néhe der Verbrauchsschwerpunkte. Daher
wurde die Eignung als mittel bewertet.

Fir die Bewertung der Verflugbarkeit von erneuerbaren Gasen in Zukunft ist aufgrund des hohen Wasserstoff-
bedarfs und der begrenzten Verflugbarkeit erneuerbaren Stroms in Deutschland ein hoher Anteil an Importen
zu erwarten. Es ist unsicher welche Mengen in Zukunft bezogen werden kénnen und zunéchst werden die
Industriebedarfe in Deutschland bevorzugt. Da es in der Verbandsgemeinde keine entsprechenden Indust-
riebedarfe gibt wird der Wert mit niedriger Eignung versehen.

Robustheit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen: Da der Betrieb eines Warmenetzes nicht
vom Energiemarkt oder anderen vorgelagerten Energieinfrastrukturen abhéngig ist, sind die Rahmenbedin-
gungen fur den Aufbau eines Warmenetzes wenig volatil. Da Deutschland nur einen sehr geringen Anteil des
eigenen Strombedarfs aus dem Ausland importiert, sind auch hier geringe Risiken zu erwarten. Anders sieht
dies bei Wasserstoff aus, der zukiinftig international gehandelt wird. Die langfristige Stabilitat des Marktes ist
abhéangig von geopolitischen Entwicklungen und mit gro3en Unsicherheiten behaftet. Verdnderungen zwi-
schen Angebot und Nachfrage beeinflussen die Preise, sodass groRe Preisschwankungen mdglich sind. Da-
her wird das Risiko beziiglich stabiler Rahmenbedingungen bei Wasserstoff hoch eingeschétzt.

Kumulierte Treibhausgasemissionen: Der Aufbau eines Gasnetzes sowie der Aufbau des Wasserstoff-
Kernnetzes wird einige Zeit in Anspruch nehmen. Bis dahin werden die potenziellen neuen Anschlussnehmer
weiterhin mit Heiz6l oder Flissiggas heizen. Dies wird dies bis zum Zieljahr viele Treibhausgasemissionen
verursachen. Im Vergleich dazu kénnen durch einen Wechsel auf effiziente Warmepumpen bei gleichzeitigem
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Anstieg des Anteils erneuerbarer Energien im Strommix bereits kurzfristige Minderungseffekte erzielt werden.
Beim Aufbau einer Warmenetzinfrastruktur wird von einem mittelfristig sukzessiven Umstieg ausgegangen.

Gebaudescharfe Indikatoren

Fur die Ermittlung der Warmedichte wird um jedes Gebaude ein Umkreis von 1 ha gezogen, in dem der
Warmeverbrauch aller Gebaude summiert wird. Die Klassifizierung der Warmebedarfsdichten nach potenziel-
ler Eignung fur Warmenetze erfolgt nach dem Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes
Baden-Wirttemberg (siehe Tabelle 14). In der Bewertung werden fir Warmedichten unterhalb 415 MWh/ha*a
eine niedrige Eignung eingetragen. Wenn sich diese Bereiche allerdings dennoch aufgrund anderer Kriterien
fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen, ist die Betrachtung von Niedertemperaturnetzen oder
kalten Warmenetzen sinnvoll. Je nach Warmequelle und notwendigen Vorlauftemperaturen kénnen diese Art
von Netzen aber auch bei hohen Warmebedarfsdichten zum Einsatz kommen. Die notwendige Endtemperatur
kann dann von Warmepumpen lokal erzeugt werden.

Tabelle 14: Klassifikation der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze [50]

Warmedichte MWh/ha*a Einschatzung der Eignung zur Errichtung von
Warmenetzen

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Wéarmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfehlung von Niedertemperaturnetzen im Be-
stand

415-1050 Richtwert fur konventionelle Wé&rmenetze im Be-
stand

>1050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Fir die Versorgungsradien der einzelnen regenerativen Energiequellen werden um die zur Verfiigung ste-
henden Flachen so lange dynamisch wachsende Umkreise gezeichnet, bis die Summe der Verbrauche inner-
halb der Umkreise das Erzeugungspotenzial der Flache Ubersteigt.

Der Anschlussgrad an ein Warmenetz hat einen grof3en Einfluss auf die resultierenden Warmegestehungs-
koten. Entscheidend wird es sein, die Anschlussrate in designierten Warmenetzgebieten durch eine proaktive
Kommunikation, MaBnhahmen zur Steigerung der Akzeptanz, eine transparente und faire Preisgestaltung so-
wie gegebenenfalls die Implementierung eines entsprechenden Planungsrecht zu erhdhen. Fir die Eignungs-
bewertung wird eine erste Tendenz in Abhangigkeit der Besiedelungsdichte ermittelt. In dicht besiedelten Be-
reichen sind nur begrenzt Aufstellflachen fur Luft-Warmepumpen verflgbar, sodass der Aufbau dezentraler
Versorgungsflachen sich teilweise schwierig gestaltet.

In Tabelle 15 sind alle individuell betrachteten Indikatoren und die jeweiligen Bewertungsstufen aufgefiihrt.

Tabelle 15: Darstellung der Abstufungen der Indikatoren, die gebdudescharf bewertet werden

Indikator

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Warmedichte

<415 MWh/ha*a

415-1050 MWh/ha*a

>1050 MWh/ha*a

Potenzial regenerative
Warme

Aullerhalb der Versor-
gungsradien

Innerhalb von Versor-
gungsradien eines er-
neuerbaren Energietra-
gers

Innerhalb von Versor-
gungsradien von min-
destens zwei erneuerba-
ren Energietragern

Nahe zu Ankerkunden

Grolter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

<300 MWh/a

Groldter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung: 300-

500 MWh/a

Grolter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

>500 MWh/a

Langfristiger Prozess-
warmebedarf

Hochster Erdgasver-
brauch im Umkreis von
100 m < 1 GWh/a

Hoéchster Erdgasver-
brauch im Umkreis von
100 m 1-3 GWh/a

Hochster Erdgasver-
brauch im Umkreis von
100 m >3 GWhl/a
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Indikator

Niedrige Eighung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Erdgasverbrauch +
BISKO-Sektor ,Indust-

rie

Erdgasverbrauch +
BISKO-Sektor ,Indust-

re

Erwartbarer Anschluss-
grad

< 30 Gebaude im Um-
kreis von 100 m

30-50 Gebaude im Um-
kreis von 100 m.

>50 Gebaude im Um-
kreis von 100 m

Die Gebiete Rech, Mari-
enthal, Altenburg, Liers
und Mayschol3 erhalten
automatische eine hohe
Eignung, da hier entwe-
der bereits Warmenetze
bestehen oder Planun-
gen weit fortgeschritten
sind.

Vorhandensein von

Warmenetzanschluss

Warmenetzanschluss

Warmenetzanschluss

Warmenetzen >100 m entfernt maximal 100 m entfernt | vorhanden
Sanierungspotenzial >60% 30%-60% <30%
5.2  Eignungsgebiete

Mit den beschriebenen Indikatoren wird im nachsten Schritt eine gebdudescharfe Eignungsbewertung der
Warmeversorgungsarten durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Eignungsbewertung sind in Abbildung 28, Abbildung 29 und Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 28: Bewertung der Eignung von Warmenetzen.
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Abbildung 29: Bewertung der Eignung dezentraler Warmeversorgungsstrukturen.
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Abbildung 30: Bewertung der Eignung zur Versorgung mit erneuerbaren Gasen.
Eignung fur ein Warmenetz:

Die einzigen Baublécke mit einer sehr wahrscheinlichen und wahrscheinlichen Eignung fir ein Warmenetz
liegen in Liers. Dies liegt an dem Abwasserwéarmepotenzial der nahegelegenen Klaranlage und dem solarther-
mischen Potenzial vor Ort. Zusétzlich wird der Anschlussgrad in Liers hoch eingeschatzt, da vor Ort bereits
Planungen fir ein Warmenetz bestehen. Bereiche in den Gemeinden Honningen, Altenburg, Altenahr, May-
schoB, Kalenborn, Rech, Dernau und Marienthal werden als wahrscheinlich ungeeignet identifiziert. Grund
hierfur sind die Warmebestandsnetze, die héheren angenommenen Anschlussgrade und in Dernau, H6nnin-
gen und Altenahr die htheren Warmedichten. Alle anderen Gebiete sind sehr wahrscheinlich ungeeignet. Die
wahrscheinlich ungeeigneten Gebiete mit Ausnahme in der Gemeinde Kalenborn sind deswegen ungeeignet,
da sie keine erneuerbaren Energiepotenziale in der Nahe aufweisen. Wird allerdings in allen Gemeinden das
Potenzial zur Nutzung von geothermischer Warme mitbetrachtet ergibt sich in diesen Gebieten eine wahr-
scheinliche Eignung. In den restlichen Gebieten gibt es auch mit Beruicksichtigung der geothermischen Poten-
ziale keine wahrscheinliche Eignung.
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Eignung fur eine dezentrale Versorgung: Die Eignung fir dezentrale Warmeversorgungsstrukturen ergibt
sich kontrar zu der Eignung flr ein Warmenetz. Hier eignen sich vor allem die weniger dicht besiedelten Be-
reiche mit mehr potenzieller Aufstellflache fir dezentrale Warmepumpen. Ebenfalls flihren ein geringeres Sa-
nierungspotenzial und eine geringere Warmedichte zu hoheren Effizienzen der Warmepumpen. In der gesam-
ten Verbandsgemeinde ist aufgrund der geringen Besiedelungsdichte eine breite Eignung fur dezentrale Er-
zeugungsstrukturen zu erkennen.

Eignung fir Erneuerbare Gase: Da innerhalb der Verbandsgemeinde keine industrielle Prozesswarme ver-
braucht wird und die Verbandsgemeinde Uber kein Gasverteilnetz verfligt, ergibt sich flichendeckend eine
sehr unwahrscheinliche Eignung zur Nutzung von Wasserstoff. Dieser Umstand andert sich auch durch das
vorhandene gelbe Leerrohr nicht, durch das Wasserstoff potenziell durchgeleitet werden kénnte.

5.3 Zielszenario

Mit den bewerteten Eignungsgebieten kénnen im nachsten Schritt ein rAumliches Konzept mit finalen Warme-
versorgungsgebieten und ein Zielszenario erstellt werden. Es besteht die Méglichkeit Warmenetzgebiete, Ge-
biete zum Einsatz von erneuerbaren Gasen, dezentrale Versorgungsgebiete und Prifgebiete zu bestimmen.
Diese Gebietseinteilung wird ebenfalls im Warmeplanungsgesetz und im KWW-Leitfaden genutzt. Prifgebiete
sind an den Stellen sinnvoll, an denen sich entweder keine Warmeversorgungseignungen ergeben, oder die
Informationen nicht ausreichend sind, um eine finale Entscheidung treffen zu kénnen. Im Prif-Fall kénnen
verschiedene MalRBhahmen im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Entscheidungsgrundlage ver-
bessern, sodass spatestens in der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung die Gebiete neu bewertet
werden kdnnen.

In der Entwicklung des Zielszenarios muss die Frage diskutiert und abschlieBend geklart werden, welche Ge-
biete zu einem Warmenetzgebiet zusammengeschlossen werden sollten. Dezentrale Warmeversorgungs-
strukturen sind grof3flachig in der Verbandsgemeinde geeignet und werden sicherlich den Grofteil der War-
meversorgung in Zukunft abdecken. Gebiete zum Einsatz von erneuerbaren Gasen gibt es keine.

Allen Szenarien liegt zusatzlich eine Zielgro3e der Sanierungsrate von 2,5% zugrunde, mit der eine zukunf-
tige Reduktion des Warmeverbrauchs bertcksichtigt wird. Diese Sanierungsrate entspricht den Energieein-
sparungen der ersten finf Jahre des Szenarios zur Energieeinsparung fiir private Haushalte im integrierten
Klimaschutzkonzept der Verbandsgemeinde Altenahr.

5.3.1 Réaumliches Konzept

Die Gebiete der Verbandsgemeinde werden im rdumlichen Konzept in Warmenetz-Ausbaugebiete, Warme-
netzgebiete, Prifgebiete und Gebiete zur dezentralen Versorgung unterteilt. Gebiete zur dezentralen Ver-
sorgung schlieRen den Aufbau von kalten Nahwarmenetzen nicht aus. In Abbildung 31 wird das raumli-
che Konzept des Zielszenarios dargestellt. Die meisten Gebiete innerhalb der Verbandsgemeinde werden als
dezentrale Versorgungsgebiete ausgewiesen. Alle anderen Gebiete werden in Tabelle 16 explizit aufgefihrt.
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Rech Warmenetz- In der Ortsgemeinde Rech
Ausbauge- ist bereits ein Warmenetz
biet im Betrieb, welches in den

nachsten Jahren ausgebaut
werden soll, um noch mehr
Gebaude mit regenerativer
Warme zu versorgen.

Marienthal | Warmenetz- Im Ortsteil Marienthal ist be-
Ausbauge- reits ein Warmenetz im Be-
biet trieb, welches in den nachs-

ten Jahren ausgebaut wer-
den soll, um noch mehr Ge-
baude mit regenerativer
Warme zu versorgen.
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Altenburg Warmenetz- Im Ortsteil Altenburg ist be-

Ausbauge- reits ein Warmenetz im Be-
biet trieb, welches in den nachs-
ten Jahren ausgebaut wer-
den soll, um noch mehr Ge-
baude mit regenerativer
Warme zu versorgen.
Liers Warmenetz- [ Im Ortsteil Liers ist noch
gebiet \ /‘5 : / ‘\\“’E’ kein Warmenetz im Betrieb,
| bﬁﬁ”f‘c ﬂ?%:o“ﬁ dafir wird allerdings ein kal-
L 2y iy tes Nahwérmenetz geplant.
/ %0 Dﬁbgﬁmoi Im Herbst soll bereits mit
2 A o[ @D . der Umsetzung begonnen
5 054 oes M/ werden. Hier steht also
AR/ — schon fest, dass ein War-
i) SN / e ges .
“ ’E)D Dg & (g w1 : menetz zukinftig betrieben
BEgegs || v
[ [70 a % 27 g E 5 "‘f‘ //
/ 5% o s G/ /’/
Q; B & g o a C‘:/’ )
G‘Q’ o & Cf"z g/
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Mayschof3 | Warmenetz-
gebiet

In der Ortsgemeinde May-
schol3 ist noch kein Warme-
netz im Betrieb, dafir wird
allerdings aktuell ein Nah-
warmenetz aufgebaut. Es
ist mit einer Fertigstellung
und Warmelieferung im De-
zember 2026 geplant. Hier
steht also schon fest, dass
ein  Warmenetz zuklnftig
betrieben wird durch den
Einsatz eines Holzhack-
schnitzel-Kessels und einer
Solarthermieanlage.
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Dernau

Warmenetz-
gebiet
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Die Ortsgemeinde Dernau
befindet sich auf einem
ahnlichen  Planungsstand
zur Nahwéarmenutzung wie
die Ortsgemeinde May-
schof3. Auch hier wird mit ei-
nem warmen Nahwarme-
netz geplant. Es haben sich
bereits 210 interessierte
Haushalte fur einen An-
schluss an das Nahwéarme-
netz gemeldet. Die zukinf-
tige Heizzentrale soll ver-
mutlich im Bereich des In-
dustriegebietes  installiert
werden.

Im abgebildeten griin mar-
kierten Gebiet der Ortsge-
meinde Dernau ist die Wér-
medichte im Vergleich zu
den umliegenden Ortschaf-
ten erhoht.

Honningen

Prufgebiet

Im abgebildeten grau mar-
kierten Gebiet der Ortsge-
meinde Honningen ist die
Warmedichte im Vergleich
zu den umliegenden Ort-
schaften erhoht. Die einzige
sinnvoll nutzbare Warme-
quelle fur ein Warmenetz ist
das Erdreich. Daher bietet
sich hier lediglich der Auf-
bau eines kalten Nahwaér-
menetzes in Verbindung mit
Erdbohrungen an. Dies
sollte im Anschluss an die
kommunale Warmeplanung
gepruft werden.
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Im abgebildeten grau mar-
kierten Gebiet der Ortsge-
meinde Altenahr ist die
Warmedichte im Vergleich
zu den umliegenden Ort-
schaften erhoht. Die einzige
sinnvoll nutzbare Warme-
quelle fir ein Warmenetz ist
das Erdreich. Daher bietet
sich hier lediglich der Auf-
bau eines kalten Nahwar-
menetzes in Verbindung mit
Erdbohrungen an. Dies
sollte im Anschluss an die
kommunale Warmeplanung
gepruft werden.

Altenahr Prufgebiet

Kalenborn | Prufgebiet my Im abgebildeten grau mar-
i kierten Gebiet der Ortsge-
| - A meinde Kalenborn ist die
( e— ~ - . i ;
o u 57 g(@]“ — | Warmedichte im Vergleich
5’*~~§;E_E‘_@ _ccbaﬂkggg&g_\ n“’éf{. od | zu den umliegenden Ort-

J0emntens, o nﬁgﬁ'ﬁ’“ /“‘QS‘“@—E'PMUD schaften erhéht. Ebenfalls

- = o . .

o -

QDDUJQ-,OQMQE,IWB“S agOOQ‘QZ{‘;% B gibt es neben einem ge
Hoop 8 o g4 B o 0 0o othermischen Potenzial
80 angd8 ] off oo™ oo o auch solarthermische Po-
[ PP Bompon PO tenzialflachen in der Nahe.

nes kalten Nahwarmenet-
! zes aber auch eines kon-
ventionellen Netzes mit
zentraler Warmepumpe,
und solarer und geothermi-
scher Warmenutzung mog-
lich. Allerdings muss zu-
nachst geprift werden, ob
die Flachen zu diesem
Zweck auch genutzt werden
kénnen. Dies sollte im An-
schluss an die kommunale
Warmeplanung gepruft wer-
den.

’{"’Q""Wh vl Insofern ist der Aufbau ei-
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- Warmenetzausbaugebiet

|:| Warmenetzgebiet
|:| Priufgebiet

|:| Dezentrale Versorgung/ kalte Nahwéarme

Insul Diimpelfeld

n Winnerath

Hohenleimbach

Reifferscheid

Abbildung 31: Darstellung des rdumlichen Konzepts des Zielszenarios

5.3.2 Indikatoren des Zielszenarios

Zur Quantifizierung der Ergebnisse des Zielszenarios werden Indikatoren berechnet, die den Fortschritt auf
dem Weg zum Ziel messbar machen. Es wird die Annahme getroffen, dass innerhalb der Warmenetzgebiete
alle Geb&aude an ein Warmenetz angeschlossen werden und somit das Potenzial ausreizen. Im Gegensatz
werden die Prifgebiete zunachst auen vorgelassen. Der Aufbau der Warmenetze wird mit einem linearen
Verlauf versehen.

Die jahrlichen Warmekosten der Burger*innen werden im Vergleich zum Jahr 2024 im Zieljahr voraussichtlich
je nach Strompreisentwicklung und Warmegestehungskosten der Nahwarme um 40-50% reduziert. Grund
dafir ist der glinstige Betrieb dezentraler Warmepumpen, die Reduzierung von Wartungskosten und Schorn-
steinfegerkosten und vor allem die Reduzierung des Warmeverbrauchs auf 71% des aktuellen Wéarmever-
brauchs. Allerdings sind seitens der Hauseigentiimer*innen Investitionsrickstellungen fir die Umristungen
der Heizungssysteme und etwaige Sanierungsmafl3nahmen bis 2045 notwendig. Die H6he der Investitionen
fallt aufgrund der Individualitéat im Geb&audesektor unterschiedlich aus.
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In Tabelle 18 sind die Ergebnisindikatoren dargestellt. Die Gebaude aul3erhalb der Warmenetzgebiete werden
durch Luftwarmepumpen, Erdwarmepumpen und dezentrale Biomassekessel versorgt. Die Nutzung von
Heizdl, Flissiggas und anderen fossilen Heizenergietragern lauft bis 2045 komplett aus. Die kalten Nahwaér-
menetze in Rech, Altenburg und Liers werden durch geothermische Warme und den Einsatz dezentraler Was-
ser-Wasser Warmepumpen versorgt. Im Warmenetzgebiet des Ortsteils Marienthal wird die Nahwéarme durch
Pelletkessel und Solarthermie erzeugt. Im Ortsteil Dernau wird die Warme zukuiinftig durch Holzhackschnitzel-
Kessel und eine Luft-Wasserwarmepumpe und in der Ortsgemeinde MayschoR3 durch Holzhackschnitzel-Kes-
sel und eine Solarthermieanlage erzeugt. Fiir die zukiinftige Nutzung der Nahwéarme im Jahr 2045 werden die
Annahmen aus Tabelle 17 getroffen. Da die Dimensionen der Heizzentralen in Mayschof3 und Dernau nicht
bekannt sind, werden die Anteile der verschiedenen Erzeuger grob geschéatzt. Fir die Anzahl der Gebaude
wird mit einer Bewohnerquote pro Gebaude von 2,6 gerechnet. Es wird mit einer Sanierungsquote von 2,5%/a
gerechnet.

Tabelle 17: Annahmen zu Wéarmeverbrauch und Anschlussquote innerhalb der Warmenetzgebiete

Gebiet Ge- Einwoh- | Ver- Sanie- Verbrauch Anschluss- | Verbrauch
bédude ner brauch rungspo- | Warmenetz | quote Warmenetz
2024 tenzial 2024 2045
[GWh/a] | [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Rech 204 530 51 2,7 0,6 90% 3,4
Altenburg 231 600 1,6 0,5 0,6 80% 1,1
Marienthal 40 104 1 0,2 0,6 100% 0,9
MayschoR 296 770 6,9 3,4 0 60% 3,1
Dernau 168 437 52 3,6 0 70% 2,5
Liers 77 201 4.6 2,6 0 80% 2,6
Summe 1.016 2.641 24,4 13 1,8 13,6

Beziglich der Nutzung dezentraler Luftwdrme- und Erdwarmepumpen wurde eine Verteilung von 70%/ 30%
angenommen. Zu beachten ist, dass die Erdwarmepumpen sowohl einzeln pro Haushalt als auch im Kollektiv
betrieben werden kdnnen, ahnlich wie es die Ortsgemeinde Rech erméglicht (Abschnitt 3.4.2)Fur die Nutzung
dezentraler Solarthermieanlagen wurde angenommen, dass etwa 2 GWh/a (ca. 0,4% des Potenzials) auf den
Hausdachern erzeugt werden. Bei den Biomasseheizungen wurde wiederum die Annahme getroffen, dass
knapp 50% der bestehenden Heizungen, die hauptsachlich als Kamine fur die Einzelraumheizung genutzt
werden, auch im Jahr 2045 betrieben werden.

In Abbildung 32 wird die Aufteilung der Energietrager im Warmesektor fir das Zieljahr und die Stitzjahre
dargestellt. Dabei ist der Ubergang zu einer durch Heizél und Fliissiggas gepragten Warmeversorgung hin zu
einer klimaneutralen Warmeversorgung aus einem Mix aus Umweltwarme, Erdwarme, Heizstrom und Nah-
warme zu erkennen. Umweltwdrme nimmt aufgrund der grof3en Zahl bendtigter Luftwarmepumpen den grof3-
ten Anteil der Warmeversorgung im Jahr 2045 ein. Aufgrund fehlender Daten kénnen die Luft-Warmepumpen,
die bereits im Einsatz sind, nicht mit aufgefiihrt werden. Insgesamt besteht der Warme-Mix im Jahr 2045 zu
34% aus Umweltwarme, zu 18% aus Nahwéarme, zu 17% aus Heizstrom, zu 15% aus Erdwérme, zu 13% aus
dezentraler Biomasse und zu 3% aus Solarthermie. Die Nahwarme wird zu 42% aus Erdwarme, zu 32% aus
Holzhackschnitzel, zu 12% aus Strom, zu 7% aus Solarthermie, zu 5% Holzpellets und zu 2% aus Umwelt-
warme gespeist. Der Netto-Stromanteil liegt bei 19%, wenn die Stromanteile der Nahwéarme hinzugezogen
werden. Fur den Stromsektor bedeutet das eine Verbrauchssteigerung von rund 63%.

In Abbildung 33 ist der Verlauf der jahrlichen und kumulierten THG-Emissionen im Warmesektor dargestellt.
Die jahrlichen THG-Emissionen nehmen im Vergleich zum Status Quo um 96% ab. Insgesamt kénnen in die-
sem Szenario bis 2045 etwa 240.000 t COze eingespart werden.
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Tabelle 18: Ergebnisindikatoren des Zielszenarios

21.200 | 14.500 7.800 1.100 | 100% | 78% | 53% | 29% | 4%
119.600 | 210.000 | 271.350 | 303.500
100 92 84 76 | 100% | 93% | 85% | 78% | 71%
8 16 24 32 0% | 7% | 15% | 22% | 30%
0 0,1 0,15 0,2 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
92 84 77 69 92% | 92% | 92% | 91% | 91%
4 4 4 3 4% | 4% | 4% | 4% | 4%
0,0 0,0 0,0 0,0 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
1 1 1 1 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
3,8 7,1 10 14 2% | 4% | 8% | 12% | 18%
0,30 0,50 0,7 09 | 5% | 8% | 7% | 7% | 7%
0,1 0,1 0,2 0,3 0% | 2% | 2% | 2% | 2%
1 3 4 6 55% | 39% | 41% | 42% | 42%
0,4 0,8 1 1,7 | 18% | 11% | 12% | 12% | 12%
1,1 2,2 3,3 4,4 0% | 29% | 31% | 32% | 32%
52 35 17 0 64% | 52% | 38% | 21% | 0%
13 9 4 0 16% | 13% | 9% | 5% | 0%
17 15 12 10 18% | 17% | 16% | 15% | 13%
0,3 0,5 1,5 2,0 0% | 0% | 1% | 2% | 3%
6 13 19 26 0% | 6% | 14% | 23% | 34%
3 6 9 12 0% | 3% | 6% | 10% | 15%
3 6 10 13 0% | 3% | 7% | 11% | 17%
0 0 0 0 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
33 47 62 76 19% | 33% | 51% | 74% | 100%
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Abbildung 32: Warmeverbrauch nach Energietragern fur die Stutzjahre und das Zieljahr
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Abbildung 33: Jahrliche und kumulierte THG-Emissionen der zukiinftigen Warmeversorgung.
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6  Malnhahmenentwicklung

Zur Erreichung des Ziels der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 sind konkrete Maf3nah-
men notwendig. Im vorigen Kapitel wurden bereits Gebiete identifiziert, die sich fur eine leitungsgebundene
Warmeversorgung eignen oder in denen tiefergehende Priifungen durchgefuhrt werden miissen, um die Eig-
nung final bewerten zu kdnnen. In diesem Kapitel werden zunachst Fokusgebiete definiert, in denen entweder
der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung oder eine tiefergehende Prifung priorisiert werden
sollte. Im Anschluss werden beispielhaft fiir das Fokusgebiet in Kalenborn detailliertere Berechnungen zu ei-
nem potenziellen Warmenetz durchgefiihrt.

Zur Realisierung des Zielszenarios ist allerdings nicht nur der Auf- bzw. Ausbau der Warmenetze wesentlich.
Ebenfalls werden weitere Malinahmen in Form von Steckbriefen beschrieben. Die Summe aller Mal3hahmen
verfolgt das Ziel der treibhausgasneutralen Wéarmeversorgung im Jahr 2045.

6.1 Fokusgebiete

In den Bereichen, die als Warmenetzgebiete identifiziert worden, ist bereits eine Warmenetzinfrastruktur in
Betrieb oder befindet sich bereits in Planung oder im Aufbau. Die Aufgabe in diesen Regionen wird es sein,
die Warmenetze weiter auszubauen, um moglichst vielen Menschen in den Ortschaften einen Zugang zu die-
sen Netzen zu ermdglichen und die Anschlussquoten zu erhéhen. Neben diesen Gebieten sollte sich in Zu-
kunft auf die Gebiete fokussiert werden, die mindestens eine Warmedichte von 175 MWh/ha*a aufweisen (vgl.
Abbildung 9).

Besondere Aufmerksamekeit sollte auf die Prifgebiete in Kalenborn, Altenahr und Hénningen gelegt werden.
Daher werden diese Gebiete als Fokusgebiete ndher beschrieben. In Abbildung 34 werden die Fokusgebiete
dargestellt. Aufgrund der genutzten Baublockdarstellung kann es zum Ausschluss einzelner Gebaude und
Bereiche kommen, die zuklnftig in einer Warmenetzbetrachtung mit involviert werden sollten. Die Grenzen
der dargestellten Bereiche kénnen sich bei detaillierter Betrachtung im Zuge einer Machbarkeitsstudie noch
verschieben. In Tabelle 19 werden die relevanten Indikatoren der Gebiete aufgelistet. Das Fokusgebiet in
Kalenborn ist das einzige mit angrenzenden Solarpotenzialflachen.
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Abbildung 34: Darstellung der Fokusgebiete in Kalenborn, Altenahr und Hénningen

Tabelle 19: Zusammenfassung der Indikatoren der Fokusgebiete

Fokusgebiete Kalenborn Altenahr Honningen
Flache [ha] 15,5 12 8,4
Warmeverbrauch [GWh/a] 4,1 3,8 2,8
Sanierungspotenzial [GWh/a] 2,3 2,6 1,8
Anteil Warmeverbrauch VG [%] 4,1 3,8 2,8
Anzahl Warmeversorgungsobjekte 155 123 80
[S'\ﬁ\?vzrllfll(zgﬁz)r]Warmeverbrauch 265 317 333
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6.2 Detailbetrachtung der Fokusgebiete

In diesem Kapitel wird fir das Fokusgebiet in Kalenborn unter Ausnutzung der solarthermischen Potenziale
eine tiefergehende Berechnung des Warmenetze samt Kosten durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Berech-
nungen konnen fir die Beantragung von Modul 1 der BEW-Férderung genutzt werden. Fir die anderen beiden
Prufgebiete ist der Vergleich mit den wirtschaftlichen Kennwerten bereits existierender Warmenetze sinnvoll.
In Rech kann den Anschlussnehmern die kalte Nahwéarme inklusive notwendigem Strom fir die dezentralen
Warmepumpen fir 14 ct/kWh angeboten werden. Die Investitionskosten beim Anschluss von 30 Haushalten
belauft sich auf 4.500.000 €, wobei noch weitere Hauser in den nachsten Jahren angeschlossen werden. Falls
dem Beispiel eines warmen Nahwarmenetzes lber einen Biomassekessel wie in Mayschof3 und Dernau ge-
folgt werden soll, kbnnen die wirtschaftlichen Bilanzen aus diesen Projekten zugrunde gelegt werden, sobald
diese bekannt sind. In Kalenborn kann allerdings durch das hohe solare Potenzial ein solarthermisches Netz
aufgebaut werden. Aus diesem Grund wird dieses Netz genauer betrachtet.

6.2.1 Rahmenbedingungen

Fir die Berechnung der technischen und 6konomischen Betriebsparameter eines Warmenetzes werden zu-
nachst Rahmenbedingungen festgelegt, die in die Berechnung mit einflieBen. Fur die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung werden Kostenfunktionen fiir einzelne Technologien fir das Jahr 2035 aus dem Technikkatalog des
KWW herangezogen. Ebenfalls wird die Prognose der Emissionsfaktoren fiir Strom dem Technikkatalog ent-
nommen. Im Anhang werden die genutzten Formeln aus dem Technikkatalog aufgelistet. [51]

In Tabelle 20 sind einige zugrundeliegende Daten und Annahmen aufgelistet. In Tabelle 21 und Abbildung 35
sind Annahmen fir die Entwicklung der Energiepreise und Emissionsfaktoren aufgefihrt.

Tabelle 20: Annahmen fiir technische und wirtschaftliche Eingangsparameter in der Netzberechnung

2,6 Anzahl Einwohner bezogen auf private Wohn-
hauser.

40% Annahme, tendenziell landliches Gebiet

40% Annahme, tendenziell landliches Gebiet

20% Annahme, tendenziell landliches Gebiet

40% BEW-Forderung Modul 2 [52]

5 Schétzung

3.000 Schatzung

Stunden

1.800 Standardwert fir Heizungsauslegung + Warm-

Stunden wasser

100% Das Netz wird fur alle potenziellen Anschlussneh-
mer im Untersuchungsgebiet ausgelegt. Wirt-
schaftlichkeit fir Netzbetreiber nimmt mit gerin-
gerer Anschlussquote deutlich ab.

linear Annahme: Warmenetz wird innerhalb des Be-
trachtungszeitraums linear aufgebaut.

2,5%/a Siehe Kapitel 5.3

2025 -

2045 -
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Fur die Energiepreisprognose werden verschiedene Quellen genutzt und Annahmen getroffen. Fur den Strom-
preis fur Privatkunden sowie fur den Gaspreis wird zunéchst der aktuelle Preis aus den Daten des Statistischen
Bundesamits fur das 1. Halbjahr 2024 genutzt [53]. Fur die Strompreisprognose bis 2045 wird auf den qualita-
tiven Verlauf des mittleren Preispfades der Prognose der Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. zuriick-
gegriffen [54].

Fur die Prognose des Gas- und CO:z-Preises wird ein Kurzgutachten der Prognos AG im Auftrag des Bundes-
verbands Warmepumpen herangezogen [55]. Der COz-Preis wird in €/t angegeben. Bezogen auf Erdgas ent-
sprechen 55 €/t etwa 0,011 €/kWh. Fir die aktuellen Preise von Brennholz in verschiedenen Formen werden
Daten des Bayerischen Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus zu aktuellen
Scheitholzpreise genutzt [56]. Fir den Heizélpreises wird zunachst der heutige Preis (etwa 9,7 Cent/kWh)
genutzt und ab dem Jahr 2030 einer Prognose von Statista, die einen Heizélpreis von 184 Cent/Liter vorgibt,
gefolgt. [57]

Fur fehlende Zwischenjahre werden die Werte interpoliert.

Tabelle 21: Annahmen fiir Energiepreisentwicklung und Entwicklung der Emissionsfaktoren

0,45 250
0,4
0,35 200
0,3
150
§ 0,25
4+
= w
W 0,2
100
0,15
0,1 50
0,05
0 0
2025 2030 2035 2040 2045
Strompreis e Erdgaspreis e Heizdlpreis = e Scheitholzpreis e C02-Preis

Abbildung 35: Annahmen fiir die Energiepreisentwicklung

5 Durchschnittspreis fiir Holzpellets, Scheitholz und Holzhackschnitzel
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6.2.2 Netzberechnung
In Abbildung 36 ist der Lageplan und das Luftbild des Untersuchungsgebiets fiir das Fokusgebiet dargestellt.

;‘Dﬁ ﬁ‘ﬂcﬂuﬁzﬂ%cgfaa

Al

[ D%@mn

Abbildung 36: Lageplan und Luftbild fir das potenzielle Warmenetzgebiet in der Ortsgemeinde Kalenborn

Der hauptverantwortliche Akteur dieses Projektes wéare die Ortsgemeinde Kalenborn. Die Beispiele aus den
anderen Ortsgemeinden zeigen auf, dass solche Projekte auch aus den Ortsgemeinden heraus entstehen
kénnen. Die Férderung kann entweder von der Ortsgemeinde, der Verbandsgemeinde oder anderen potenzi-
ellen Projektbeteiligten beantragt werden, die spéter als Betreiber des Netzes fungieren. Wichtig ist auch die
Einbindung der Eigentimer*innen der Gebaude im Planungsgebiet. Nur durch eine hohe Anschlussquote und
eine hohe Akzeptanz des Vorhabens kann das Projekt realisiert werden. Ein Warmenetz ist fur die Abneh-
mer*innen eine einfache, sichere und somit attraktive Versorgungsart. Ebenso ist der Kontakt zu den Eigen-
timer*innen der Solarpotenzialflachen wesentlich. Zunachst muss geprift werden, ob die Flachen Uberhaupt
fur eine etwaige Nutzung zur Verfiigung stehen. In Abbildung 36 ist eine beispielhafte Potenzialflache auf-
gezeigt. Es gibt aber noch andere potenzielle Flachen in der Néahe der Ortsgemeinde.

Ein moglicher Projektzeitenplan fir den Aufbau des Wérmenetzes ist in Abbildung 37 dargestellt. Dabei wurde
der Aufbau des Netzes in einem MalRnahmenpaket abgewickelt. Die genaue Definition der Malinahmenpakete
und ein detaillierter Zeitplan kdnnen im Rahmen der Machbarkeitsstudie (Modul 1 - BEW) erarbeitet werden.

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Beantragung der BEW-Forderung (Modul 1)

Beginn der BEW Machbarkeitsstudie (Modul 1) /////

Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie (Module 1) /////
Entscheidung zum Aufbau eines Wirmenetzes /////
Beantragung der BEW-Forderung (Modul 2) /////

Beginn MaBnahmenpaket 1 é///

Ausfiihrungsplanung

.
seuphase ...

™

Betriebsbeginn 7

Abbildung 37: Potenzieller Projektzeitenplan fir den Aufbau eines Warmenetzes im Ortsteil Kalenborn

Der Energiemix des Warmenetzes besteht aus der Warme einer Freiflichen-Solarthermieanlage und einer
Wasser-Wasser Warmepumpe. Uber einen saisonalen Erdbeckenspeicher kann die Warme der Auslastung
der Solarthermieanlage deutlich gesteigert werden. Im Folgenden wird das System grob ausgelegt. Eine ge-
nauere Auslegung des Systems mit Spitzenlast und Redundanz kann im Rahmen der BEW-Machbarkeitsstu-
die durchgefiihrt werden.
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Mit Anbetracht einer Sanierungsrate von 2,5%/a ergibt sich ein Warmeverbrauch von knapp 3 GWh/a fiir das
Planungsgebiet im Jahr 2045. Da es innerhalb des Fokusgebiets keine leitungsgebundene Warmeversorgung
gibt und somit keine Realwerte zu den Warmeverbrauchen vorliegen, ist der reale Warmeverbrauch innerhalb
des Gebiets aufgrund der notwendigen Annahmen mit einer entsprechenden Unschéarfe versehen. Nicht in-
kludiert sind Gebaude, die bereits mit einer Warmepumpe heizen und dessen Verbrauchsdaten nicht vorhan-
den sind. Diese Gebaude werden sich kurzfristig nicht an ein Warmenetz anschlieBen. Bis 2045 kénnte aber
auch fur diese Gebaude ein Anschluss an ein Warmenetz sinnvoll werden.

In Deutschland werden Solarthermie-Anlagen bislang nur zur Unterstiitzung von Warmenetzen in Kombination
mit fossilen oder biogenen Energietragern eingesetzt. In Danemark gibt es bereits Warmenetze, in denen
Solaranlage und Warmepumpe in Kombination mit einem Erdwarmespeicher bis zu 93% des Warmever-
brauchs des Netzes abdecken. Ein reiner Einsatz von Solarthermie und Warmepumpe bleibt bislang noch aus,
da eine Spitzenlasterzeugung im Winter durch eine Warmepumpe schwierig zu dimensionieren ist. Fir die
Auslegung der Energiezentrale wird allerdings die Annahme getroffen, dass die Kombination aus Solarthermie
und Warmepumpe das Warmenetz auch im Winter zu 100% versorgen. Im Zuge einer Machbarkeitsstudie
kann Uber die Anwendung detaillierter Lastprofile und Erzeugung einer Jahresdauerlinie die Auslegung opti-
miert werden. Gegebenenfalls ist eine Spitzenlasterzeugung und Absicherung durch einen Biomassekessel
oder eine Biomasse KWK-Anlage im Zuge einer intelligenten KWK (iKWK) notwendig. Diese genauen Abstim-
mungen missen im Zuge einer Machbarkeitsstudie erortert werden. [58]

Die Solarthermieanlage speist die Warmemenge in den Erdwarmespeicher und die Warmepumpe nutzt diese
Warmemenge zur Speisung des Netzes. Durch die Warmepumpe wird die Rucklauftemperatur und somit die
Effizienz der Solaranlage erhéht. Im Sommer wird der COP der Warmepumpe sehr hoch ausfallen (etwa bei
9-10). Im Winter wird der Speicher entladen, sodass die Speichertemperatur und somit der COP der Warme-
pumpe immer weiter abnehmen. Im Jahresdurchschnitt wird ein COP von 5 angenommen.

Die technischen und wirtschaftlichen Daten des Wéarmenetzbetriebs sowie die relevanten Kennziffern des Un-
tersuchungsgebiets sind in Tabelle 22 aufgefuhrt. Das Verteilnetz besteht aus einer Trassenldnge von ca.
2,7 km, wobei eine Hauptringleitung etwa 1,7 km betréagt. Die Warmepumpen weisen eine Leistung von etwa
2x500 kW und die Solarthermieanlage eine Leistung von 3,7 MW auf einer Flache von 1,3 ha auf. Der Erdbe-
ckenspeicher bendtigt etwa eine Speicherkapazitat von 1,5 GWh/a und somit ein Volumen von 20.000 ms,
damit dieser etwa 60% der Warmeerzeugung der Solarthermieanlage speichern kann. Die Warmeverluste im
Warmenetz liegen bei diesem System etwa bei 200 MWh/a.

Tabelle 22: Technische und wirtschaftliche Daten zum potenziellen Warmenetz im Ortsteil Dimpelfeld

Vorhandene
Energieinfra- Heizol Scheitholz Flussiggas Holzpellets
struktur
Gebaude mit
Heizungssys- 65% 61% 20% 6%
tem®
UBEmEgEeley 65% 10% 21% 4%
Energietrager
: . Absoluter War- | Relativer Warmebe- | Energieeinsparpo- | Nutzungspoten-
CenlEEmers mebedarf darf VG tenzial zial Solarthermie
15,5 ha 4,1 GWh/a 4,1% 2,3 GWh/a >10 GWh/a
. . Einsparungen von .
Technische Daten Wéarmenetz THG-Emissionen Kosten Foérderung
o 2x0,5 MWin Warmepumpe « Ca. 10.000 t COz bis | * /nvestitionskosten | e Aufbau der War-
Warmenetz: ca. menetzinfra-
(0,6 GWhel/a) 2045 .
. X 6.900.000 € struktur: 5
e 3,7 MW Solarthermie (2,4 ¢ Einsparung von 94% L
AN ¢ Investitionskos- ¢ 4.600.000 €
GWh/a, 1,3 ha) der jahrlichen THG- ten: Energiezent- | o Betriebskosten-
¢ 1,5 GWh/a Erdbeckenspeicher Emissionen des ralén' ca 9 férderung:
(20.000 m3, <0,5 ha) Warmesektors des 4.700.000 € 1.300.000 €

5 In Geb&auden kénnen mehrere Heizungssysteme betrieben werden, daher liegt die Summe tber 100%
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e Ca. 2,7 km Trassenlange (jeweils Untersuchungsge- o Betriebskosten bis
fur Vor- und Rucklauf), davon 1,7 biets 2045: ca.
km Hauptleitung ¢ Einsparung von 4% 1.400.000 €

der jahrlichen THG-
Emissionen des
Warmesektors der

VG
Anzahl Warme- Geschatzte . )
versorgungs- Anzahl Ein- Kosten Warmever Kosten Warmeversorgung 2045 pro
objekte wohner*in- ;Z:ggﬂg 2025 pro Person
nen
155 403 2.400 €/a 1.000 €/a
Ergebnisse

Die erforderlichen Investitionskosten fr die Warmeinfrastruktur liegen etwa im Bereich von rund 11.600.000 €.
Den Grol3teil der Kosten verursacht die Infrastruktur (60%) und fir die Energiezentralen werden nur 40% der
Kosten benétigt. Von diesen Kosten kénnen etwa 4.600.000 € durch eine BEW-Férderung abgedeckt werden.
Die Betriebs- und Energiekosten bis zum Zieljahr 2045 belaufen sich auf rund 1.400.000 €. Fiir diese Kosten
kann eine Férderung von rund 1.300.000 € geltend gemacht werden. Die ibrigen Gesamtkosten bis zum Jahr
2045 abziiglich der Forderung belaufen sich somit auf rund 7.000.000 €. Angenommen das Warmenetz wird
bis 2045 linear aufgebaut und die Amortisation soll im Jahr 2050 erfolgen, so liegen die Warmegestehungs-
koten etwa bei 0,11 €/kWh, fiir den Fall, dass sich alle Verbraucher innerhalb des Netzgebiets an das Netz
anschliel3en. Sinkt die Anschlussrate auf 50%, bei gleichbleibender Trassenlange und angepasstem Erzeu-
gerpark, steigen die Warmegestehungskosten allerdings auf 0,18 €/kWh. Somit ist die Anschlussquote eine
sensitive StellgroRe und eine hohe Anschlussquote ist fir einen rentablen Betrieb entscheidend. Bei dieser
Rechnung sind keine Zinsen und keine Inflation mit einkalkuliert. Verglichen mit dem Heizolpreis, der vor allem
durch die CO2-Besteuerung bis zum Zieljahr ansteigen wird, ergibt dies eine giinstigere Versorgungsalterna-
tive zumal auch keine Kosten mehr fir neue Heizungen und Schornsteinfeger*innen anfallen. Ebenfalls ist die
Installation von neuen Heizdlheizungen nach dem aktuellen Stand der Gesetzgebung ein Auslaufmodell.

Fur die Endkunden werden die Kosten fir die Warmeversorgung in diesem Szenario bei einer Anschlussquote
von 100% langfristig gunstiger. Bei dem berechneten Nahwarmepreis liegen die durchschnittlichen jahrli-
chen Warmeversorgungskosten pro Person bei etwa 900 € im Jahr 2045. Dies liegt vor allem am gerin-
geren Warmeverbrauch. Bis zum Jahr 2045 werden allerdings Kosten fir den Heizungstausch und etwaige
Sanierungsmaf3nahmen auf die Eigentiimer*innen zukommen. Diese Kosten fallen aufgrund der Individualitat
im Gebaudebestand unterschiedlich aus. Ebenfalls steigen die durchschnittlichen jahrlichen Wéarmeversor-
gungskosten pro Person mit sinkender Anschlussquote. Im Gegenzug zur Nahwarmeversorgung wirde eine
Vollversorgung des Fokusgebiets im Jahr 2045 mit Heizdl unter Anbetracht der Preisprognose fir Heizol
(19 ct/kWh im Jahr 2045) und der Prognose des CO3z-Preises fir Heizdl (7 ct/kWh im Jahr 2045) zu jéhrlichen
Warmeversorgungskosten pro Person von rund 2.200 € im Jahr fihren.

Der Aufbau eines solchen Wéarmenetzes in der Ortsgemeinde Kalenborn wirde einen wichtigen Meilenstein
in der Dekarbonisierung der Warmeversorgung der Verbandsgemeinde bedeuten. Durch den Aufbau des War-
menetzes kdnnen etwa 94% der jahrlichen Treibhausgasemissionen des Warmesektors im entsprechenden
Untersuchungsgebiet und 4% bezogen auf die gesamte VG eingespart werden. Durch die Einsparung von
Treibhausgasemissionen leistet die Ortsgemeinde einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Ebenfalls wird
somit eine regionale und autarke Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von Einflissen auf dem Energiemarkt
betrieben wird. Nicht zuletzt durch das Hochwasser im Jahr 2021 hat sich gezeigt, dass der Umstieg von
fossilen Brennstoffen zu regenerativen Energietrdgern unumgénglich ist.

Ausblick

In einer BEW-Machbarkeitsstudie muss eine detailliertere Auslegung des Systems durchgefiihrt werden und
die Themen Spitzenlast, Redundanz und Netztemperatur entsprechend eingeplant werden. Ein solares War-
menetz ist zudem nur méglich, wenn die entsprechenden Flachen vorgehalten werden miissen. Neben einem
solaren Warmenetz ist auch ein passives kaltes Warmenetz wie in der Ortsgemeinde Rech mdglich. In diesem
Fall wurden keine Flachen fur Energiezentralen benétigt und die Investitionskosten wéaren deutlich geringer.
Dafur wirden die Anschaffungskosten der dezentralen Warmepumpen fiir die einzelnen Haushalte ansteigen.
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6.3 Mallnahmensteckbriefe

Neben den Malinahmen zum Auf- und Ausbau von Warmenetzen sind weitere Ma3Bnahmen notwendig, um
das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu ermdglichen. In diesem Kapitel werden alle Mal3-
nahmen in Form von Maflinahmensteckbriefen aufgefiihrt. Die einzelnen Mal3nahmen werden untereinander
priorisiert. Dabei entspricht die Prioritatsstufe P1 der héchsten Prioritét. In Tabelle 23 werden alle MaZnahmen
aufgelistet. Wenn maoglich werden die Kosten fiir die MaBnahmen abgeschatzt. In Abbildung 38 werden die
MafRnahmen auf einem Zeitstrahl grob eingeteilt und somit der zeitliche Ablauf der kommunalen Warmewende
in der Verbandsgemeinde Altenahr dargestellt. Die MaRnahmen werden in folgende Handlungsfelder und Ty-
pen unterteilt:

Handlungsfelder Iyp
A. Energieinfrastruktur/ Heizungstechnologie I. - Technisch-bauliche Ma3nahmen
B. Energieeinsparungen Il. Organisatorische, politische und
C. Aufbau Erneuerbarer Energien sozio-okonomische Malinahmen

D. Strategische Steuerung

Vor allem zu den Themen Sanierung und Erneuerbare Energien gibt es bereits einige ausgearbeitete Mal3-
nahmen im Integrierten Klimaschutzkonzept (IKSK). Besonders wichtige Malinahmen werden hier nochmal
aufgegriffen, allerdings nur mit einem entsprechenden Verweis vermerkt. Ansonsten wurde grundséatzlich auf
die Doppelung von MalRnahmen aus dem IKSK verzichtet. Alle anderen MaRnahmen werden in Steckbriefen
nachfolgend aufgeflihrt und im Zeitstrahl dargestellt.

Tabelle 23: Auflistung aller Mal3nahmensteckbriefe

Nummer | Hand- Typ Priori- Titel Verweis auf
lungs- tats- IKSK
feld stufe

1 A 1 P1 Finanzierung der Warmewende -

2 A I P3 Transformationsplan Stromnetz -

3 A 1 P1 Warmedialog -

4 B 1 P2 Sanierungskampagne -

5 B 1 P2 Erarbeitung eines Sanierungskatalogs -

6 B 1 P2 Energiesparberatung V16 im IKSK

7 B Il P2 Warmeschutz P01 im IKSK

8 A 1 P1 Heizung mit Zukunft P02 im IKSK

9 B 1 P2 Umwelt- und Energieberatung — Energieef- | U01 im IKSK
fizienz

10 C I P3 Erneuerbare Energien — kommunale Ein- V05 im IKSK
richtungen

11 C I P3 Erneuerbare Energien P03 im IKSK

12 D I P3 Klimaschutzkooperationen V02 im IKSK

13 C I P3 Aufbau von Windenergieanlagen -

14 C I P3 Aufbau von FFPV-Anlagen -

15 D Il P2 Schaffung einer Personalstelle fir das -
Thema kommunale Warmewende

16 D Il P3 Netzwerktreffen Nachbarkommunen -

17 D Il P2 Erstellung einer Online-Karte -

18 D Il P2 Controlling der relevanten Faktoren -
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Abbildung 38: Zeitliche Anordnung der jeweiligen MaRnahmen der Warmewende
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Finanzierung der Warmewende

Verbandsgemeinde Altenahr

3 o _ Beispielhafte Kosten fiir eine BEW-Machbarkeitsstu-
ggf. evm, AOR-Energie, Eifel Energiegenossenschaft | die (Modul 1) mit 40% Forderung ca. 50.000 € -
eG, Birgerenergiegenossenschaften, Stadtwerke 150.000 €.

Bonn, (Regionale) Kreditinstitute, u.v.m.

kurzfristig Kurzfristig (Ende 2027)

Durch staatliche Forderungen kénnen notwendige MaRnahmen zum Aufbau neuer Energieinfrastrukturen teil-
weise vom Bund, vom Land oder der EU Glbernommen werden. Somit kann die Wirtschaftlichkeit der MaRRnah-
men zum Aufbau eines Warmenetzes stark verbessert werden.

Die Finanzierung der Warmewende ist ein entscheidender Faktor, um die nachhaltige und effiziente Warmever-
sorgung in der Verbandsgemeinde Altenahr zu gewahrleisten. Fir den Aufbau von Wéarmenetzinfrastrukturen
sind hohe Anfangsinvestitionen notwendig, die zunéachst abschreckend wirken. Schon in der Planungsphase
kénnen hohe 5- bis 6-stellige Kosten entstehen. Insofern ist der Erhalt entsprechender Férderungen sowie die
Akquise von Investor*innen essenziell.

Die Wéarmewende in der Verbandsgemeinde Altenahr kann durch verschiedene Fdrdermittel unterstitzt wer-
den. Dazu gehdren bundesweite Programme wie die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW), Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude (BEG) und KfW-Forderungen. Europaische Fonds, wie der ELER (Europé-
ischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des l&andlichen Raums), kénnten ebenfalls Mittel bereitstellen.

Mogliche Betreiberformen umfassen kommunale Warmegesellschaften, genossenschaftliche Modelle oder pri-
vate Unternehmen in Kooperation mit der Gemeinde. Diese Betreiberformen kénnen zu einer dezentralen und
effizienten Warmeversorgung fuhren. Wichtig ist, dass fur die Antragstellung der BEW-Fo6rderung das gleiche
Rechtssubjekt die Forderung fir Modul 2 beantragt wie fur Modul 4.

Investoren spielen eine entscheidende Rolle bei der finanziellen Unterstiitzung. Hierzu zéhlen private Investo-
ren, die an nachhaltigen Projekten interessiert sind, sowie 6ffentliche Finanzierungsmodelle durch die Ge-
meinde. Partnerschaften mit Energieversorgern oder Beteiligungen durch Birger*innen kdnnen ebenfalls zur
Finanzierung beitragen.

Fur Investoren gibt es viele Griinde, eine Investition in den Aufbau von Warmenetzen zu tatigen. Die politischen
Rahmenbedingungen mit Subventionen zur Reduzierung der Anfangsinvestition und vereinfachten Genehmi-
gungsverfahren sowie Steuererleichterungen verbessern die Rentabilitdt und bauen administrative Hirden ab.
Durch politische Verpflichtungen zur Erreichung einer Treibhausgasneutralitat bis 2045 und damit einhergehen-
den Forderung von erneuerbaren Energien ergibt sich eine langfristige Planungssicherheit, wodurch die Attrak-
tivitat weiter gesteigert wird. Das wachsende offentliche Interesse an Warmenetzen tragt ebenfalls dazu bei, die
Bedingungen fir eine rentable Investition langfristig zu sichern. [59]

Auch fur die eigenen vier Wande kénnen Forderung zur Unterstiitzung in der Energiewende genutzt werden.
Uber die BEG-Férderung kann {iber eine Austauschpramie der Wechsel von Olheizungen auf eine Warmepumpe
oder moderne Biomasseanlage mit 45% gefordert werden. Uber das Heizungsoptimierungsprogramm (HOP) der
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BAFA kénnen MaflRnahmen wie hydraulischer Abgleich und der Austausch alter Heizungspumpen gegen hoch-
effiziente Pumpe mit bis zu 30% gefordert werden. Die Anschaffungs- und Installation von effizienter Mess- und
Regelungstechnik ist ebenfalls férderfahig.

Auch fur die Sanierung der Gebaudehille und anderer Bauteile des Eigenheims kénnen Férderungen tber die
BEG beantragt werden. Dabei erhalten forderfahige Einzelmaf3nahmen prinzipiell eine Férderung von 20%. Je
nach erreichtem Effizienzhaus sind auch Foérderungen von 35%-45% moglich. Uber verschiedene KfW Pro-
gramme kdnnen ebenfalls zinsgiinstige Kredite und Zuschiisse fur SanierungsmafRnahmen und die Erneuerung
der Heizungsanlage beantragt werden. Ebenfalls ist der Anschluss an ein Warmenetz forderfahig. [52] [60] [61]

Die Kléarung der Finanzierung der Warmewende ist entscheidend, um eine nachhaltige und zukunftsféahige Wér-
meversorgung zu gewdhrleisten und den Umstieg auf erneuerbare Energien in der Verbandsgemeinde Altenahr
erfolgreich umzusetzen.

Referenzbeispiel

Die Bestandsprojekte in Rech, Altenburg und Marienthal dienen als ideale Referenzbeispiele beziiglich Finan-
zierung, Forderung und Betreiberform
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Transformationsplan Stromnetz

Kosten fir die Transformation werden im Zuge der

) Planerstellung ermittelt und vom Netzbetreiber getra-
Verbandsgemeinde Altenahr gen.

Westnetz GmbH

Kurzfristig Mittelfristig (Ende 2030)

Durch einen Transformationsplan werden die notwenigen Erfordernisse beziglich des Stromnetzausbaus und
der Netzverstarkung/ Netzsanierung identifiziert sowie entsprechende Schritte, um diesen Erfordernissen ge-
recht zu werden. Dies ermdglicht die lokale Integration erneuerbarer Energien und elektrischer Warmeerzeuger.

Die zunehmende Elektrifizierung des Warmesektors bei gleichzeitiger Elektrifizierung der Mobilitat fihren zu
einem stark erhéhten Strombedarf in der Zukunft. Diesem erhdhten Strombedarf muss in der Erzeugung und
Verteilung entsprechender Kapazitaten Rechnung getragen werden.

Die Westnetz GmbH (iberpriift diese Kapazitaten in regelmaRigen Abstanden. Die Ergebnisse dieser Uberprii-
fung sowie die ggf. daraus resultierenden Anderungen sollten an die Verbandsgemeinde und deren Ortsgemein-
den weitergetragen werden. Gleichzeitig ist es wichtig, dass die Ortgemeinden und die Verbandsgemeinde ihre
Bestrebungen im Bereich der Warmetransformation mit der Westnetz GmbH in regelméafigen Abstanden kom-
munizieren. So kann rechtzeitig fiir ausreichend Kapazitét im Stromnetz bei einer erhdhten Elektrifizierung der
Warmversorgung gesorgt werden.

Eine Mdglichkeit, um diese Uberlegungen festzuhalten, kann ein Netztransformationsplan bilden. Dabei kén-
nen notwendige Maflinahmen identifiziert werden, um auch in Zukunft einen versorgungssicheren und unterbre-
chungsfreien Stromnetzbetrieb zu gewéhrleisten.

Die MalRnahmen, die sich aus dem Transformationsplan ergeben, kdnnen auf den Ausbau des Netzes, die Ver-
starkung des Netzes und die Sanierung des Bestandsnetzes abzielen. Der Einsatz regelbarer Ortsnetz Trafos
fur eine intelligente und automatisierte Regelung des Netzes wird ein wesentlicher Bestandteil sein. Zur Verrin-
gerung eines aufwendigen Netzausbaus ist eine intelligente Kommunikation zwischen Erzeugung und Verbrauch
notwendig.

Der Netztransformationsplan gibt auch den zeitlichen Ablauf der zu treffenden MalRnahmen vor. Dabei sollte
durchgehend der Stand der Elektrifizierung der Warmeversorgung im Blick behalten werden. Verantwortlich und
kostentragend fir die Netztransformation ist die Westnetz GmbH als Netzbetreiber.

Durch die Stromnetztransformation ist es mdglich, auf lokaler Ebene erneuerbare Energien und Warmepumpen
verstarkt ins Netz zu integrieren. Das Ziel ist es, die Stromerzeugung, die in Zukunft immer mehr fluktuierenden
Schwankungen unterliegen wird, mit dem Stromverbrauch, der vor allem in den Abend- und Winterstunden zu-
nehmen wird, zusammenzubringen.

Die Transformation des Stromnetzes ist ein Thema, das nicht zuletzt durch die angestrebte Warme- und Ver-
kehrswende alle deutschen Kommunen betrifft. Siehe als Beispiel folgenden Ratsantrag [62]
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Warmedialog

Individuell je nach Anzahl und Umfang der Ver-

Verbands- und Ortsgemeindeverwaltungen anstaltungen und des Engagements vor Ort.

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Aktivierung der Bevdlkerung, die Warmetransformation im eigenen Haus anzugehen
e Versetzt die Bevolkerung in die Lage, aus allen Optionen, die fiir sie am besten passende auszuwahlen
o Erhoht die Erfolgswahrscheinlichkeit der Warmewende enorm

e Vorbeugen von Verunsicherung in der Bevélkerung

Der Erfolg der Warmewende ist abhéngig davon, dass die Bevilkerung der VG Altenahr die Aufgabe der Trans-
formation ihrer Heizungssysteme annimmt. Um sie bei der Wahl ihrer neuen Heizungssysteme bestmaoglich zu
unterstitzen, sollten gezielte Informationsangebote zur Verfigung stehen. Der Warmedialog ist die zentrale
MafRnahme, um die Blrger der Verbandsgemeinde Altenahr aktiv Uber die Warmewende zu informieren und zu
beteiligen.

Der Wéarmedialog konnte im Rahmen regelmafiger Informationsveranstaltungen, Workshops und Diskussions-
runden in den Ortsgemeinden (OGs) stattfinden. Diese Veranstaltungen bieten eine Plattform fir den Austausch
von Informationen und fir die weitere Planung.

Um die Burger in den Ortsgemeinden zu erreichen, kdnnen verschiedene Kommunikationswege genutzt wer-
den, darunter Flyer, Plakate, lokale Medien, Social-Media-Kanale und direkte Einladungen zu den Veranstaltun-
gen. Eine Zusammenarbeit mit Schulen, Vereinen und anderen drtlichen Institutionen, wie beispielsweise dem
Klima-Stammtisch Ahr kann ebenfalls hilfreich sein.

Die Verantwortung fur den Warmedialog kann von der Gemeindeverwaltung ibernommen werden. Zusatzlich
kénnen lokale Energieagenturen, Umweltverb&dnde und Birgerinitiativen eingebunden werden, um eine breite
Basis der Unterstiitzung zu gewahrleisten.

Die Veranstaltungen des Warmedialogs sollen primér die Themen Nahwéarme und Warmepumpen umfassen. Zu
den Inhalten gehoren:

- Einfuhrung in Nahwérme:
Was ist Nahwéarme, wie funktioniert sie, und welche Vorteile bietet sie fur die Gemeinschaft?
- Einfihrung in Warmepumpen:
Funktionsweise, Effizienz und Einsatzméglichkeiten von Warmepumpen.
- Best-Practice-Beispiele:
Erfolgreiche Projekte aus anderen Gemeinden werden durch Ortsansassige vorgestellt
- Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten:
Vorstellung und Erklarung der verfugbaren Férderprogramme.
- Interaktive Diskussionen:
Raum fir Fragen, Meinungen und Austausch von Ideen und Bedenken der Birge*innen
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Denkbare Partner fir den Warmedialog sind lokale Energieberater, Umweltorganisationen, wissenschaftliche
Institute, Unternehmen aus der Branche der erneuerbaren Energien sowie 6ffentliche Einrichtungen. Eine enge
Kooperation mit diesen Partnern kann die Expertise und Ressourcen der Veranstaltungen erheblich erweitern.

Durch den Wéarmedialog wird eine breite Beteiligung und informierte Entscheidungsfindung geschaffen, die
mafgeblich zur erfolgreichen Umsetzung der Warmewende in der Verbandsgemeinde Altenahr beitragt. Die
Erfolgschancen der MaRnahme steigen, wenn die Veranstaltungen in den einzelnen Ortsgemeinden in Zusam-
menarbeit mit lokalen Multiplikatoren durchgefiihrt werden und der finanzielle Anreiz, der sich aus den Themen
Nahwéarme und Warmepumpe ergibt, herausgestellt wird. In der Verbandsgemeinde, vor allem in der Ortsge-
meinde Rech gibt es bereits eine Menge Expertise und ehrenamtliches Engagement zu dem Thema, welches
idealerweise auch in den anderen Ortsgemeinden zuganglich gemacht wird.

Referenzbeispiel

Ein &hnliches Vorgehen, dass die Themen Nahwarme und Warmepumpe koppelt und verschiedene Ortsgemein-
den innerhalb einer Verbandsgemeinde auf mdglichst individuellem Weg anspricht hat es bisher deutschlandweit
nicht gegeben. Es gibt allerdings sehr wohl &hnliche Modelle, in denen es vor allem um das Thema Warmepumpe
geht.

Booster Kampagne des Bundesverbands Warmepumpe e.V. zusammen mit BEST FRIEND [63]
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Durchfiihren einer Sanierungskampagne

Verbandsgemeindeverwaltung Altenahr 0-12.500 €

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Aktivierung privater Eigentiimer*innen durch gezielte Information

¢ Wertschdpfung und Beschaftigung, wenn die MalRnahmen von lokalen Handwerksbetrieben umgesetzt
werden

¢ Reduzierung von THG-Emissionen und Einsparung von Kosten fir die Blrger*innen

Wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaziele

Ein- und Zweifamilienhduser machen einen hohen Anteil der Wohngebéaude in der VG Altenahr aus, die in der
Regel von den Eigentimer*innen selbst bewohnt werden. Fir eine Sanierungsentscheidung fehlen nicht selten
neben den finanziellen Mitteln auch Informationen darlber, wie und in welchem Umfang Energie eingespart
werden kann, welche SanierungsmalRnahmen sinnvoll sind und wo sie gezielte Beratung erhalten. An dieser
Stelle ist die Durchfuihrung einer Sanierungskampagne sinnvoll, um die Eigentimer*innen in der Verbandsge-
meinde zu aktivieren.

Generell gilt, der Erfolg der Kampagne steigt mit der Intensitat und Individualitéat des Kontaktes zu den Birger*in-
nen. Damit steigen allerdings ebenfalls personeller Aufwand und finanzielle Ressourcen. In jedem Fall sollten
alle gangigen Kanale genutzt werden wie beispielsweise Lokalpresse, Amtsblétter, soziale Medien und Stdnde
bei lokalen Veranstaltungen. Einzubeziehen sind dabei die betroffenen Dienstdmter und Verwaltungen der Orts-
gemeinden sowie lokale Handwerksbetriebe und Energieberater*innen.

Die Kampagne sollte folgende Aspekte beinhalten:

- Informationen zur Sensibilisierung: Welche Vorteile hat eine Sanierung? Welche Sanierungsméglich-
keiten und welche Férderungen bestehen? Was beinhaltet eine Energieberatung und an welche Stel-
len kann man sich wenden?

- Eine kostenlose und unabhéngige Erstberatung, idealerweise durch externe Berater*innen

- Angebote der Verbraucherzentralen

- Présentation erfolgreicher Sanierungen in der Kommune

- Wettbewerb

Dabei sind Sanierungskampagnen mit unterschiedlichen Budgets mdéglich. Mit geringem Budget ist es von Vor-
teil, an moglichst vielen bestehenden Angeboten anzudocken. Als Beispiel gilt der Gebaudeenergiecheck der
Verbraucherzentrale. Es missen lediglich personelle Ressourcen fiir die 6ffentliche Bewerbung sowie die An-
nahme von Anmeldungen und Terminplanung bereitgestellt werden. Durch zusatzliche selbst finanzierte Mal3-
nahmen, wie eine Gewinnauslosung unter den Teilnehmenden erhalt die Kampagne noch eine personliche Note.
Diese zusatzlichen Benefits lassen sich haufig sogar durch Sponsoring, Spenden oder Stiftungsmittel finanzie-
ren.

Umfangreiche Kampagnen, bei denen die Eigentimer*innen nach personlicher Einladung durch die Kommune
von Energieberater*innen aufgesucht und beraten werden, verursachen Sachkosten in Hohe von circa bis zu
12.500 €, versprechen hingegen eine héhere Sanierungswahrscheinlichkeit bei den Burger*innen. Damit werden
die Produktion und Verteilung von Informationsmaterial sowie die Kosten der Berater*innen abgedeckt. In der
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Verwaltung sollten Stellen geschaffen oder genutzt werden fiir die Offentlichkeitsarbeit. Der Zeitaufwand liegt
etwa bei 2-3 Wochen in Vollzeit in einem Zeitraum von 2-3 Monaten. Dabei sind keine branchenspezifischen
Vorkenntnisse notwendig. Fir die Sanierungskampagne sollte die Verbandsgemeinde den Fokus auf Siedlungs-
bereiche mit besonders hohem Sanierungspotenzial legen. [64]

Die Veranstaltungen kénnen ebenfalls an den Warmedialog angedockt werden. Wie im Warmedialog gilt auch
hier, dass die Erfolgschancen der Kampagne steigen, wenn die Veranstaltungen in den einzelnen Ortsgemein-
den durchgefiihrt werden und der finanzielle Anreiz hinter nachhaltigen Investition in die eigenen vier Wande
herausgestellt wird.

Referenzbeispiel

Kampagne ,gut beraten sanieren!“ des Landkreises Osnabriick [65]

Energiekarawanen [66]
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Erarbeitung eines Sanierungskatalogs

Verbandsgemeindeverwaltung Altenahr

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

Erhdéhung der Sanierungswahrscheinlichkeit und somit Reduzierung des Endwéarmebedarfs privater Gebaude
durch transparente Information und Hilfestellung.

e Reduzierung der Warmeversorgungskosten
e Einsparung von Treibhausgasemissionen

Die Warmewende ist eine komplexe und kostenintensive Aufgabenstellung. Je hher der Warmebedarf ist, desto
groRer sind die regenerativen Warmeerzeugungskapazitaten, die zur Zielerreichung einer dekarbonisierten War-
meversorgung aufgebaut werden missen. Dies fihrt nicht nur zu aufwendigen infrastrukturellen Malnahmen
und Kosten auf Seiten der Kommunen und Netzbetreiber, sondern auch zu hohen Kosten fiir die Endnutzer. Um
diese Kosten zu senken und gleichzeitig Treibhausgase im Warmesektor einzusparen, ist es wichtig, den War-
mebedarf so weit wie méglich zu reduzieren. Mit energetischen SanierungsmalRnahmen kann der Warmebe-
darf im Eigenheim deutlich reduziert werden. Darunter zahlen die energetische Modernisierung der Fenster, die
energetische Dachsanierung, die Verbesserung der Dammung im Keller sowie an den AuRenwénden und der
Einbau einer neuen Heizungs- und Luftungsanlage. Die Kosten fur diese Malinahmen sind abhangig von vielen
Aspekten der Gebaudestruktur. Welche MalRBhahmen in welcher Tiefe sinnvoll und kosteneffizient sind, ist fur
Hausbesitzer*innen in der Regel nur schwer zu identifizieren. Eine gebaudespezifische Energieberatung ist meist
das einzige Mittel zur Wahl. Leider ist das Angebot fir qualitative Energieberatungen begrenzt und gleichzeitig
die Hirde zur aktiven Entscheidung fiir eine Energieberatung in vielen Fallen aus diversen Griinden zu hoch.

Durch einen Sanierungskatalog, in dem Geb&udetypen klassifiziert werden und fir jeden Geb&udetypen stan-
dardisierte MaRnahmen, Kostenschatzungen und Reduzierungseffekte des Warmebedarfs aufgelistet werden,
kann grof3flachig tber die Mdglichkeiten der Sanierung informiert werden. Dieses niedrigschwellige Informati-
onsangebot sorgt fiir eine héhere Mobilisierung der Bevdlkerung im Bereich der energetischen Gebaudesanie-
rung. Fur das Aufstellen eines solchen Katalogs sollte die Verbandsgemeindeverwaltung mit Expert*innen der
Branche zusammenarbeiten. Auch wenn die Maf3nahme nicht das hdchste Prioritéatslevel erhélt, so kann doch
direkt mit der Erarbeitung begonnen werden, da eine Reduzierung des Warmebedarfs in allen zuklnftigen Ent-
wicklungen von Bedeutung ist und je friher eine entsprechende Sanierungsinitiative stattfindet, desto héher sind
die Kosten- und Treibhausgaseinsparungen und desto hoher ist der Beitrag zu einer treibhausgasneutralen War-
meversorgung.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) bietet ein Zertifizierungsmodell mit verschiedenen
Nutzungsprofilen an. Die Nutzungsprofile beziehen sich allerdings auf Nutzungsfunktionen der Geb&ude und
weniger auf typische Bauteilkonstellationen. Entscheidend ist eine Klassifizierung, die auf die Geb&ude in der
Verbandsgemeinde zugeschnitten ist. [67]

Sanierungsratgeber der Energieagentur Rhein-Sieg [68]
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Aufbau von Windenergieanlagen

Verbandsgemeinde Altenahr Investitionskosten fiir 25 MW (ca. 50 GWh/a)
Potenzielle Projektentwickler Ca. 28.000.000 €
Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

¢ Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitaten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.

e Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.

e Unabhéngige lokale Energieerzeugun

Zum Ausgleich der Verbrauchszunahme im Stromsektor, ist es notwendig lokale Stromerzeugungsstrukturen zu
schaffen. Um den zukiinftigen Strombedarf &quivalent mit Windenergieanlagen zu erzeugen, benétigt es bei
angenommenen konservativen 2.000 Volllaststunden im Jahr etwa einen Zubau von 25 MW, wobei der zukiinf-
tige Strombedarf fur Elektromobilitdt noch nicht inkludiert ist. Angenommen es wirden 5 Windenergieanlagen
mit 5 MW und einer Nabenhdhe von 150-200 m zum Einsatz kommen entspricht dies einem Investitionsvolumen
von rund 28.000.000 €. Die jahrlichen Betriebskosten liegen etwa bei 55 €/kW. Somit kommen im Betrieb noch-
mal jéhrlich etwa 1.400.000 € Kosten hinzu. Dies gilt nur als Beispielrechnung. Natrlich kbnnen auch mehr
oder weniger Kapazitaten aufgebaut und beliebig mit anderen regenerativen Stromerzeugern kombiniert werden.
Die realen Kosten héangen von vielen verschiedenen Faktoren ab und kdnnen sich von durch Durchschnitts-
werte errechneten Kosten abweichen. Eine besonders sensible StellgréRe ist neben den infrastrukturellen As-
pekten des Standorts vor allem die Windausbeute. [69]

Der Aufbau von Windparks ist aufwendig und geht mit langen Planungs- und Genehmigungsfristen einher.
Insofern ist es wichtig und sinnvoll, die Planungen ziigig zu beginnen, um mdglichst friihzeitig entsprechende
regenerative Erzeugungskapazitaten vorhalten zu kénnen.

Der Aufbau von Windenergieanlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Wéarme- und
Stromsektors. Mit der obigen Beispielrechnung kdnnten pro Jahr 27.800 t CO2e eingespart werden.

Idealerweise tragen Windenergieanlagen und Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Kombination zur regenerativen
Stromerzeugung der Verbandsgemeinde bei. So kann Uber das Jahr gesehen konstanter regenerativer Strom
erzeugt werden.

Windenergie ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und
bietet auch in sonnenschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Aufbau von Freiflachen-PV-Anlagen

Verbandsgemeinde Altenahr

) ) ) Ca. 1.000 €/kWp
Potenzielle Projektentwickler

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

¢ Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitaten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.
e Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.

. Unabhéniiie lokale Eneriieerzeuiuni

Zum Ausgleich der Verbrauchszunahme im Stromsektor, ist es notwendig lokale Stromerzeugungsstrukturen
zu schaffen. Die identifizierten Potenzialflachen fir Solarthermie kénnen ebenfalls fur den Aufbau von Freifla-
chen-PV-Anlagen genutzt werden.

Aquivalent zur Rechnung der Windenergiekapazitaten konnten unter der Annahme von 900 Vollaststunden im
Jahr Freiflachen-Photovoltaikanlagen mit einer gesamten Spitzenlast von 55 MWp den zukiinftigen Strombedarf
aus dem Zielszenario decken, wobei ein erhdhter Strombedarf aufgrund von Elektromobilitdt noch nicht inkludiert
ist. FUr eine solche Leistung ware eine Flache von rund 55 ha notwendig. Die Anlagen kosten etwa 55.000.000 €.
Die realen Kosten hangen von vielen verschiedenen Faktoren ab und kénnen sich von durch Durchschnittswerte
errechneten Kosten abweichen.

Windenergieanlagen haben im Vergleich zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen zwar einen Preisvorteil aufgrund
der héheren Volllaststunden, dafir sind die spezifischen Investitionskosten héher. Ebenfalls verursachen Wind-
energieanlagen héhere Wartungs- und Betriebskosten und sind weniger flexibel in der Standortwahl.

Der Aufbau von PV-Anlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Wéarme- und Stromsek-
tors. 55 MWop installierte PV-Leistung erzeugen etwa 50 GWh Solarstrom pro Jahr und sparen somit etwa
20.800 t COze pro Jahr ein.

Idealerweise tragen Windenergieanlagen und Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Kombination zur regenerativen
Stromerzeugung der Verbandsgemeinde bei. So kann Uber das Jahr gesehen konstanter regenerativer Strom
erzeugt werden.

PV ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und bietet auch
in windschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Schaffung einer Personalstelle in der Verbandsgemeindeverwaltung fur das Thema kommunale Warmewende

Verbandsgemeinde Adenau 20-40 Wochenstunden

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Gezielte Steuerungsmdglichkeit des Warmewendeprozesses
e Erhdhung der Realisierungswahrscheinlichkeit

Durch die Schaffung einer Personalstelle fir das Thema kommunale Warmewende werden die notwendigen
personellen Ressourcen aufgebaut, um die Aufgaben, die sich aus der kommunalen Wéarmeplanung ergeben zu
initieren und zu begleiten. Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehéren unter anderem die Organisation
und Durchfuhrung der Evaluation der MaRnahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der
Fachvertreter*innen, der Aufbau von interkommunalen Netzwerken, die Initierung von Warmepumpenkampagne
und Sanierungskampagne sowie Begleitung von Sanierungsfahrplanen. Konkret kénnen die MalRnahmen 1, 2,
4-13 und 18-20 von dieser Person gezielt gesteuert und gestartet werden. Der Fokus der Personalie sollte auf
der Realisierung der MalRnahmen liegen und méglichst von sonstigen Verwaltungsarbeiten freigestellt sein. Erste
Erfahrung auf dem Gebiet hilft ebenfalls, das Thema voranzubringen. Die Personalstunden sollten mindestens
im Bereich 20 Stunden pro Woche, idealerweise 40 Stunden pro Woche liegen. Es gibt viele Themen, die bereits
kurzfristig bearbeitet werden kénnen.

In den Fachamtern der VG Adenau sollten zusatzlich verantwortliche Personen benannt werden, die der zentra-
len Personalstelle zuarbeiten.

Die Stadt KéIn schreibt aktuell eine Stelle zur Steuerung der Beteiligungsprozesse der kommunalen Warme-
planung aus. Diese Stelle soll gezielt fur die Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung aber auch zur Ver-
stetigung der Umsetzungsstrategie eingesetzt werden.
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Netzwerktreffen Nachbarkommunen

Personalstelle Kommunale Warmewende

_ Personalkosten
Zentralabteilung

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Ermdglichen von interkommunalen Lésungen und gemeinsamen Betrieb von Warmesystemen.
e Austausch von Erfahrungen in der Umsetzung der kommunalen Warmewende

Die kommunale Warmeplanung in der jetzigen Form bezieht sich auf den Warmeabsatz und die Potenziale in-
nerhalb der Grenzen der VG Altenahr und daflir wurden Szenarien und MaRnahmen entwickelt. Vor allem in
Bezug auf den Aufbau neuer Infrastrukturen und Energiezentralen, ist eine Abstimmung mit direkten Nachbar-
kommunen sinnvoll. Insbesondere die weitere Herangehensweise im Bereich der Klaranlage Dumpelfeld sollte
in enger Abstimmung mit der VG Adenau abgestimmt werden.

Sinnvoll ware ein Netzwerktreffen, welches zweimal im Jahr abgehalten wird, idealerweise erstmalig kurz nach
Abschluss der kommunalen Warmeplanung. Dafiir sollte die in MaRBnahmensteckbrief 17 vorgesehene Perso-
nalstelle die Kommunikation mit den Nachbarkommunen suchen und eine Lenkungsgruppe mit den wichtigen
Vertretern der einzelnen Fachbereiche der verschiedenen Kommunen initiieren.

Der Austausch zwischen den einzelnen Kommunen kann tber die Erfahrungen in der Umsetzung der kommu-
nalen Warmewende, im Aufbau von Warmeinfrastrukturen und im Umgang mit Problemstellungen und Schwie-
rigkeiten hilfreich sein.

,Das bundesweit aktive WarmeWendeKommune-Netzwerk (WWK-Netzwerk) férdert die Zusammenarbeit von
Kommunen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung (KWP). Es macht ihr individuellen Erkenntnisse nutz-
bar. Mitglieder sind Kommunen, die in der Kommunalen Warmeplanung aktiv sind und die Warmewende lokal
vorantreiben.” [70]
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Erstellung einer Online-Karte

Lizenzmodell ca. 5.000 €-20.000 € pro Jahr je
Verbandsgemeinde Altenahr nach Anforderung
Ca. 20.000 € - 60.000 € je nach Anforderung

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

e Schaffung eines Controlling Tools zur Erfolgskontrolle der KWP
Erhoéhung der Transparenz innerhalb der Verwaltung und gegeniiber den Blirger*innen

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden in Form dieses Berichts sowie georeferenzierten Daten
und Auswertungen dem Auftraggeber Ubergeben. Die GIS-Daten wurden genutzt, um in einem internen GIS-
Modell Analysen und Auswertungen durchzufthren. Die zugrundeliegenden Daten kénnen im Anschluss an die
KWP in ein eigenes GIS-Modell der Verbandsgemeinde integriert werden.

Zusatzlich sollte dieses GIS-Modell online Uber die Projektseite eingebunden werden und fiir alle Blrger*innen
der VG den Fortschritt der Warmewende und die aktuelle Energieinfrastruktur datenschutzkonform darstellen.
Dazu kdnnen die Anwendungen verschiedener Dienstleister in Form von Lizenzmodellen genutzt werden. Eben-
falls ist der Erarbeitung eines eigenen Modells in Kooperation mit einem Dienstleister moglich.

Die Online-Karte sollte Uber eine Art Dashboard-Funktion verfiigen. Fir die Anwender*innen ist es so moglich
fur verschiedene Bereiche der VG (Baubldcke, Ortsgemeinden, Ortsteile, etc.) Energiekennwerte wie Warmebe-
darf, Sanierungsstand, Anteil der Heizenergietrager oder Ausbaustand der Nahwarme zu erhalten.

Auch fiir die Erfolgskontrolle der kommunalen Warmeplanung kann dieses Tool genutzt werden. So kdnnen
automatische Energie- und Treibhausgasbilanzen verkniipft und die wesentlichen Indikatoren verfolgt werden.

Geoportal der Stadt Miinchen zur kommunalen Warmeplanung. Hier ist allerdings nur die Zonierung dargestellt
und die Energiekennwerte fehlen. [71]
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Controlling der relevanten Faktoren

SWECO %

Personalstelle Kommunale Warmewende

) ) Personalkosten
Zentralabteilung, Bauabteilung

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

e Erhohung der Realisierungswahrscheinlichkeit durch regelméfige Erfolgskontrolle und Reporting
e Durch die regelmaRige Information und Einbindung der Offentlichkeit, der Politik und der Fachakteure,
wird die Akzeptanz gesteigert

Ziel eines kontinuierlichen Controllings ist es, die Umsetzung der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045
sicherzustellen und zu kontrollieren. Dazu missen die relevanten Indikatoren identifiziert und regelméaRig tber-
prift werden. Die im Zuge der KWP identifizierten mdglichen Indikatoren sind:

Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh/a]
THG-Emissionen pro Kopf [t COze/a]

Anteil der Energietrager am Wéarmeverbrauch [%]
Aktuelle jahrliche Sanierungsrate [%]
Anschlussrate Warmenetz [%]

Ausbaustand der Warmenetze [km, MW]
Zubau-Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

Die geschaffene Personalstelle kann diese Indikatoren mit Hilfe der Online-Karte darstellen. Durch regelméa-
RBige Aktualisierung der Daten kann der Erfolg der Warmeplanung kontrolliert und MalRnahmen entsprechend
angepasst werden. Zu empfehlen ist eine jahrliche Aktualisierung der Daten und Anpassung der Ziele. Die
jahrliche Aktualisierung sollte im Zuge eines Monitoringberichts veréffentlicht werden.

Ebenfalls sollten die Ergebnisse der einzelnen Maflinahmen kontrolliert und die verwendeten Ressourcen der
einzelnen MafRnahmen jéhrlich neu evaluiert werden.

Die Vero6ffentlichung und Berichterstattung sind dabei entscheidend fiir die Akzeptanz des Konzeptes. Eine
transparente Kommunikation tiber Fortschritte und Herausforderungen unterstitzt die Offentlichkeit sowie Ent-
scheidungstrager dabei, den aktuellen Stand der Warmeplanung nachzuvollziehen und ggf. nachzusteuern. Die
Kommunikation erfolgt dabei zielgruppenspezifisch. Fur die Offentlichkeit bieten sich bspw. Veroffentlichungen
auf der Projekthomepage und die Aktualisierung der Online-Karte an. Neuigkeiten sollten zudem tber den Pres-
severteiler und Social-Media beworben und ebenfalls tiber die Kanéle der einzelnen Ortsgemeinden geteilt wer-
den. Die Information der Politik erfolgt Giber Statusberichte in den entsprechenden Gremien, wohingegen Fach-
akteure direkt angesprochen und durch spezifische Projektdokumentationen fachlich ins Bild geriickt werden.
Die Veroffentlichung eines zentralen Monitoringberichts ist ebenfalls sinnvoll.

Aufgrund der jungen Gesetzeslage rund um die
KWP fehlen bislang noch Erfahrungswerte aus
den Controllingkonzepten anderer Kommunen.
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7 Verstetigung und Controlling

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Mal3nahmen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung
bis zum Jahr 2045 fiir die VG Altenahr aufgezeigt. Zur Sicherstellung dieser Zielerreichung ist eine kontinuier-
liche Kontrolle und eine Verstetigung innerhalb der Verbandsgemeindeverwaltung, der Politik, der Bevélke-
rung und der beteiligten Fachakteure essenziell. Dies macht deutlich, dass die Warmeplanung mit der Kon-
zeptfertigstellung nicht abgeschlossen, sondern als fortlaufender Prozess zu verstehen ist.

Die Verstetigungsstrategie dient dazu die Umsetzung des erarbeiteten Konzepts und dessen Ziele tber die
Zeit sicherzustellen. Sie beschreibt die erforderlichen Schritte, um das Konzept in die bestehenden Strukturen
zu integrieren sowie dynamisch an sich verandernde Rahmenbedingungen anzupassen.

Das Controlling-Konzept dient ebenfalls der dauerhaften Sicherstellung der Zielerreichung des Konzeptes.
Hierbei geht es jedoch um die kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der relevanten Faktoren auf allen
Ebenen und in allen Bereichen der im Konzept betrachteten Aspekte. Es werden konkrete Indikatoren, Struk-
turen und Ablaufe geschaffen, um den Grad der Zielerreichung zu evaluieren und daraus Rickschlisse ziehen
zu kénnen.

Ziel der Verstetigung ist es daher zum einen, die erfolgreiche Umsetzung der entwickelten Ma3hahmen und
den damit verbundenen Zielsetzungen sicherzustellen, zum anderen sollen initiilerte Strukturen oder Maf3nah-
men langfristig gesichert, weiterentwickelt und in einen dauerhaften Zustand Uberfluhrt werden.

Verstetigung erfordert daher eine friihzeitige Planung, eine klare Zielsetzung, eine regelmafige Evaluation,
eine gute Dokumentation, eine breite Beteiligung und Vernetzung der relevanten Akteure sowie eine nachhal-
tige Finanzierung und Forderung.

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen zur Verstetigung, zum Monitoring und zur Kontrolle der Pro-
zesse und Vorgange zur Erreichung der Ziele der kommunalen Warmeplanung beschrieben.

7.1  Rechtliche Bindung der kommunalen Warmeplanung

Vor dem Beschluss der kommunalen Warmeplanung ist es erforderlich den Warmeplan der Offentlichkeit vor-
zulegen und somit Uber die Ergebnisse des Wéarmeplans zu informieren und die Mdglichkeit zur Einsichthahme
und Stellungnahme von mindestens 30 Tagen zu gewahrleisten (813 Absatz 4 WPG).

Der Warmeplan stellt ein informelles strategisches Planungsinstrument dar, welches allein keine rechtli-
che Bindung hat. Die optionale Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder
als Wasserstoffnetzausbaugebiet wirde die Ergebnisse in einen bindenden Rahmen giefen. Die Entschei-
dung erfolgt grundstiicksbezogen (826 Absatz 1 WGP). Der Beschluss uber die Ausweisung der Gebiete, stellt
allerdings keine Verpflichtung dar die entsprechende Infrastruktur innerhalb des Gebiets zu errichten, auszu-
bauen oder zu betreiben. Sie verpflichtet die planungsverantwortliche Stelle jedoch dazu, die Gebietsauswei-
sung bei Bauleitplanungsverfahren, oder anderen 6ffentlichen flachenbedeutsamen Planungen im Rahmen
des Abwagungsprozessen zu berticksichtigen (827 Absatz 2 WPG). Ebenfalls tritt durch die Ausweisung 8§71
des GEG frihzeitig fur Geb&aude innerhalb von Warmenetzgebieten in Kraft.

Eine Ausweisung von Warmenetzgebieten sollte allerdings erst nach der weiteren Analyse durch eine
Machbarkeitsstudie stattfinden und nur wenn eine klare Entscheidung fir den Aufbau der entsprechenden
Infrastruktur getroffen wurde und entsprechende Investoren und Betreiber gefunden wurden.

Die formelle Ausweisung erhoht bei den betroffenen Gebaude- bzw. Wohnungseigentiimer*innen und den
beteiligten Fachakteuren die Planungssicherheit und somit auch die Aussichten auf eine erfolgreiche Um-
setzung. Um die Anschlussquote an ein Warmenetz zu erh6hen, kann im Fall, dass ein Warmenetz aufgebaut
wird, eine Warmesatzung sinnvoll sein, die ein Anschlussgebot mit Ausnahmetatbestand vorsieht. Somit
haben die Eigentiimer*innen immer noch die Méglichkeit sich fir andere Technologien zu entscheiden, werden
aber automatisch an das Netz angeschlossen, sollte bis dahin keine Veranderung vorgenommen worden sein.

7.2  Verstetigung innerhalb der Verbandsgemeindeverwaltung

Die Schaffung von institutionalisierten Gremien, Netzwerken oder Kooperationen, die die Zusammenarbeit
und den Austausch der beteiligten Akteure fordern und koordinieren, ist essenziell. Diese genannten Formate
sind auf die jeweilige Zielgruppe thematisch zugeschnitten. Dariiber hinaus ist die Einbindung der Wéarmepla-
nung in die kommunale Gesamtplanung, in die Verbandsgemeindeverwaltung und die Eigenbetriebe sowie
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weiteren externen Akteuren wesentlich, um die politische Unterstiitzung und die Verankerung in den Verwal-
tungsstrukturen ganzheitlich zu sichern.

Im Rahmen der Konzepterarbeitung wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet (vgl. Kapitel 2.3). Es emp-
fiehlt sich diese Strukturen auszubauen und zu verstetigen. Die Zusammenstellung der Steuerungsgruppe ist
bei Bedarf nochmals zu evaluieren. Sie sollte sich mindestens zusammensetzen aus der Verwaltungsspitze
sowie Vertretern aus dem Bereich Klimaschutz und Bauverwaltung sowie ggf. relevanten Leitungsnetzbetrei-
bern. Die Steuerungsgruppe sollte sich in regelmaRigen Abstanden zum Umsetzungsstand austauschen, um
mogliche Hemmnisse sowie Fortschritte in der MaBhahmenumsetzung zu diskutieren. Hier wéare bspw. ein
guartalsweiser Turnus sinnvoll. Die Steuerungsgruppe kann bei Bedarf, wie bereits im Rahmen der Konzep-
terstellung, durch weitere interne wie auch externe Akteure aus der Privatwirtschaft erweitert werden. Zu spe-
zifischen Fragestellungen kann fachlicher Input Giber Fachbiros hinzugezogen werden. Darliber hinaus sollten
aktuelle Entwicklungen im Bereich kommunale Warmeplanung mit den Nachbarkommunen ausgetauscht wer-
den. Hierfiir bietet sich ebenfalls das Format eines regelmafigen Vernetzungstreffens an. Hier bietet sich
ein halbjahriger Turnus an. Im Anschluss an die KWP sollten mdglichst kurzfristig Ersttermine stattfinden. Die
Ergebnisse sind regelmaiig Uber die relevanten Ausschiisse oder den Verbandsgemeinderat an die Politik
weiterzugeben.

Weiterer zentraler Baustein ist eine nachhaltige gesicherte Finanzierung der MaRnahmen als auch der ggf.
erforderlichen Personalstelle. Dazu missen langfristig Haushaltsmittel bereitgestellt und Férderangebote re-
gelmaliig gesichtet und bewertet sowie Partner aus der Privatwirtschaft in den Umsetzungsprozess eingebun-
den werden.

Wie eingangs erwéahnt, sind die genannten Strukturen und Prozesse keine starren Gebilde, sondern missen
sich kontinuierlich an die Bedurfnisse und Erwartungen der unterschiedlichen Zielgruppen, sich &ndernde fi-
nanzielle, klimatische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen sowie an neue Erkenntnisse aus der Praxis
und der Wissenschaft anpassen.

7.2.1 Verstetigung innerhalb der einzelnen Planungsebenen

Die kommunale Warmeplanung ist ein weiterer Baustein in den Bestrebungen der Verbandsgemeinde
Altenahr zur Erreichung einer Klimaneutralitat bis 2045 [72, p. 10]. Die bereits bei Gibergeordneten Prozessen,
wie das Integrierte Klimaschutzkonzept, definierten Ziele und Mal3ihahmen miissen dementsprechend bertck-
sichtigt und ggf. in Konsens gebracht werden. Wichtig ist es, dass Prioritaten bei Zielkonflikten zwischen den
Maflnahmen zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans und weiteren tangierenden Vorhaben in der kom-
munalen Entwicklung gesetzt und entsprechende thematische und personelle Schnittstellen geschaffen wer-
den.

Fur nachgeordnete formelle Instrumente, wie Bebauungsplane oder informelle Instrumente, wie energetische
Quartierskonzepte und Machbarkeitsstudien, ist der kommunale Wéarmeplan eine wichtige Leitlinie. Zudem
formuliert der Warmeplan Anforderungen an Netzplanungen, an derer sich die Energieversorger und Leitungs-
netzbetreiber, Investoren oder Wohnungsbaugesellschaften langfristig orientieren kdnnen.

Zusammenfassend ist es fur einen ganzheitlich betrachteten kommunalen Warmeplanungsprozess essenziell,
dass alle relevanten Informationen aus allen Planungsebenen und bereits existierenden Konzepten beriick-
sichtigt werden.

7.2.2 Verantwortlichkeiten

Es sollte frihzeitig eine Festlegung von Verantwortlichkeiten und Ansprechpartner*innen fir das Thema der
kommunalen Warmewende erfolgen. Gleichzeitig muss das Thema strukturell in die Verwaltung integriert wer-
den. Das heif3t, dass finanzielle und personelle Kapazitaten bereitgestellt sowie klare Ablaufe und Hierarchien
festgelegt werden missen.

Es wird daher empfohlen, eine Personalstelle zu schaffen, welche das Thema kommunale Warmewende
hauptverantwortlich betreut und die zentrale Ansprechperson zu diesem Thema darstellt. Im Rahmen der Kon-
zepterstellung fungierte die Zentralabteilung als zentrale Koordinierungsstelle, es ist daher naheliegend
die Verantwortlichkeiten im Umsetzungsprozess so weiterzufiihren. Alternativ wiirde sich eine Ubertragung
auf den Fachbereich der Bauabteilung anbieten.

Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehdren unter anderem die Organisation und Durchfuhrung der
Evaluation der MaBhahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der Fachvertreter*innen, sowie
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der Aufbau von ggf. interkommunalen Netzwerken, usw. Hier geht es insbesondere um die tibergeordneten
Aspekte des Controllings. Auf der Ebene sind hohe Synergieeffekte mit MalRnahmen aus dem Klimaschutz-
konzept zu erwarten. Schnittmengen bzw. Uberschneidungen von Aufgabenbereichen (u. a. die Erstellung
von Treibhausgasbilanzen und den daraus resultierenden Indikatoren) missen zeitlich und inhaltlich aufei-
nander abgestimmt werden, um der Dopplung von Zustandigkeiten und Arbeitsaufwand vorzubeugen.

In den einzelnen Dienststellen und Fachamtern der Verbandsgemeinde sind ebenfalls verantwortliche Perso-
nen zu benennen, die fachspezifische Aufgaben zur kommunalen Warmewende Ubernehmen. Dazu gehéren
beispielsweise die Priifung von Monitoring Prozessen in den jeweiligen Fachbereichen, die Anpassung an
neue Rahmenbedingungen (Gesetzgebung, Technologie etc.), die Aktualisierung der Grundlagendaten und -
informationen, die Identifikation neuer Indikatoren und deren Vorbereitung zur Nutzung sowie eine konstante
Bewertung der MalRnahmenumsetzung. Relevante verwaltungsinterne Akteure sind u. a. der Fachbereich Pla-
nen und Bauen und die Verbandsgemeindewerke.

In gemeinsamen Arbeitsgruppen und -kreisen muss regelmaRig eine Abstimmung Uber die Ergebnisse der
Tatigkeiten der verschiedenen Akteure und der benannten Verantwortlichen erfolgen. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse sind dann wiederum in den Prozess der Umsetzung zu integrieren und die entsprechenden As-
pekte anzupassen. Das heil3t z. B., dass neue Kennwert-Sets integriert werden oder die Erhebung bestehen-
der Indikatoren angepasst wird.

RegelméaRig sollte sowohl in den tbergreifenden Arbeitsgruppen als auch bei den Einzelakteuren eine Prifung
der Aktualitéat der Indikatoren und der Prozesse erfolgen. Evaluationsfrequenz und -Zeitpunkte missen durch
die koordinierende Stelle festgelegt werden.

Ebenfalls wichtig ist die Integration klarer Prozesse zum Umgang mit den Ergebnissen des Monitorings und
derer fachlich fundierten Interpretation. Die Verantwortlichkeit innerhalb der Verwaltung fir die Umsetzung
ermittelter Handlungserfordernisse zur Erreichung des Konzeptziels muss festgelegt werden, um rechtzeitig
und effektivim Rahmen des verfligbaren Budgets, des Personalaufwands sowie der zeitlichen Rahmenbedin-
gungen agieren zu konnen. Dabei konnen auch weitere Akteure (z. B. externe Beratungen) einbezogen wer-
den.

7.3 Verstetigung in der Offentlichkeit

Neben der institutionellen Ebene ist fur die langfristige Sicherstellung der Zielerreichung des Konzeptes die
Akzeptanz und Beteiligung der breiten Bevélkerung ein essenzieller Faktor. Offentlichkeit ist hier definiert als
Kollektiv der Wirtschaft, der Wissenschaft, der organisierten Birgerschaft sowie der allgemeinen Bevélkerung.

Ziel dabei ist es, zu informieren sowie die Vielfalt der Erwartungen und Beddirfnisse zu dokumentieren, zu
berlicksichtigen und wenn méglich, entsprechende Anpassungen in der Umsetzung des Konzeptes vorzuneh-
men.

Der Ansatz fur eine effiziente Verstetigung des Konzeptes innerhalb der Gesellschaft basiert daher auf zwei
wesentlichen Elementen:

1) Transparente Information:
Die Offentlichkeit muss kontinuierlich und umfassend tiber den Umsetzungsfortschritt sowie etwaige
Anpassungen der Ziele und MaRnahmen, aber auch Erfolge und Herausforderungen informiert wer-
den. Dies geschieht u.a. Uber ein festgelegtes Reporting (Controlling-Konzept), die Bereitstellung
von Informationen Uber eine Projekthomepage (als Unterseite auf der Webseite der Verbandsge-
meinde) sowie klassische Pressearbeit und Social-Media.

2) Aktive Beteiligung:

Die Projekthomepage kann ebenfalls als zentrale Anlaufstelle zur digitalen Beteiligung dienen. Durch
die Einbindung von Online-Umfragen oder kartenbasierten Abfragen, kdnnen die Birger*innen und
Akteur*innen ihre Ansichten mitteilen. Erganzt werden kann dies durch analoge Umfragen. Verschie-
dene Formen der Partizipation sollten kontinuierlich geprift und individuell nach Zielgruppe, Zweck
und Zeitpunkt im Prozess angewandt werden. Ebenfalls sollten offene Sprechstunden mit den Verant-
wortlichen in der Verbandsgemeindeverwaltung initiiert werden. Ein Schliissel zum Erfolg sind zusétz-
lich Multiplikatoren innerhalb der Ortsgemeinden.

Begleitend sollte die interessierte Fach-Offentlichkeit aktiv im Rahmen von z. B. Fachbeiraten, Ar-
beitsgruppen oder Themen- und MalBhahmenbezogenen Workshops die Méglichkeit haben, an der
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weiteren Umsetzung zu partizipieren und die Belange der Offentlichkeit zu reprasentieren. Idealer-
weise finden solche Veranstaltungen innerhalb der einzelnen Ortsgemeinden statt, um die Menschen
vor Ort zu erreichen.

Die methodischen Werkzeuge zur Bearbeitung dieser Elemente liegen in der Verbandsgemeinde zum Teil
bereits vor. Dartiber hinaus kénnen im Einzelfall weitere externe Dienstleister und Methoden einbezogen und
genutzt werden. Denkbar ware bspw. eine Online-Karte, wo Informationen zum Umsetzungstand auf Bau-
blockebene verdffentlich werden. Dies kdnnten bspw. die Anteile der jeweiligen Energietrager oder der Sanie-
rungsstand auf Baublockebene sein.

7.3.1 Fortschreibung

Der Warmeplan muss spatestens alle fiinf Jahre Gberprift und fortgeschrieben werden (8 25 Absatz 1 WGP)
und ist bei Bedarf zu Gberarbeiten und zu aktualisieren. Die Fortschreibung des Warmeplans ist daher ein
wichtiger Schritt der Verstetigungsstrategie. Das finale Planwerk und der Mal3Bnahmenkatalog miissen wah-
rend des gesamten Umsetzungszeitraums eine Referenz sowohl fiir die Fachakteure als auch fiir die Offent-
lichkeit darstellen. Zentrales Element zur Zielkontrolle stellt die Energie- und Treibhausgasbilanz dar.

Der MaRRnahmenkatalog entwirft einen Fahrplan, der es ermdglicht, die langfristige Entwicklung in planbare
Einzelschritte zu gliedern und muss dazu regelmafiig Gberprift und angepasst werden. Etwaige gesellschaft-
liche und klimatische Veranderungen sind ebenfalls zu bertcksichtigen. Bestimmte MalRnahmen kénnen an-
gepasst oder entfernt werden, und Erganzungen im Katalog sind bei Bedarf mdglich. Alle im finalen Planwerk
vorgelegte Daten missen zudem regelmaRig aktualisiert werden, um den relevanten Akteuren den aktuellen
Zustand der Warmewende klar darzulegen.

7.4  Controlling-Konzept

Ein effektives Controlling bildet die Grundlage fir die Sicherstellung, dass die Ziele des Konzeptes der kom-
munalen Warmeplanung — klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 — erreicht werden. Dieses wichtige Ziel
erfordert eine kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der relevanten Faktoren auf allen Ebenen und in
allen Bereichen der im Konzept betrachteten Aspekte. Um dies zu gewahrleisten, missen in einem ersten
Schritt klare Rahmenbedingungen geschaffen und ein wirkungsvolles Kontrollsystem aufgebaut werden. Da-
bei ist es nicht das Ziel, einen statischen Apparat zu entwickeln, sondern vielmehr einen dynamischen und
anpassungsfahigen Ansatz zu wahlen, der auf sich verdndernde Gegebenheiten reagieren kann. Im Folgen-
den werden die drei wesentlichen Elemente eines erfolgreichen Controlling- und Monitoring-Frameworks in-
nerhalb des Konzepts zur kommunalen Warmplanung erlautert:

Das Framework bildet den Rahmen fir eine kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der Ziele des Kon-
zeptes zur kommunalen Warmeplanung. Grundlegend dafir sind

1) die Identifikation, die Festlegung und das Monitoring aussagekréaftiger Kennwerte

2) die Schaffung klarer Strukturen und Zusténdigkeiten innerhalb der Verwaltung und deren Umwelt (vgl. Ka-
pitel 7.2.2)

3) die kontinuierliche Veroffentlichung und Berichterstattung der Daten und Erkenntnisse

7.4.1 Monitoring

Monitoring bezeichnet die systematische Erfassung bzw. Messen eines Prozesses oder eines Vorgangs. Im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist regelmaRig zu erfassen, inwieweit das Ziel des Konzeptes er-
reicht wird bzw. wie der aktuelle Trend in Bezug auf das Ziel auf der festgelegten Zeitschiene ist. Da dieses
Ziel sehr komplex und nicht immer greifbar ist, miissen aussagekraftige Kennwerte identifiziert und festgelegt
werden, die den Grad der Zielerreichung reprasentieren und eine Quantifizierung erméglichen.

Festlegung der Indikatoren

Geeignete Indikatoren sind abhangig vom Anwendungsgebiet und kénnen entweder einzeln oder in Kombina-
tion betrachtet werden. Eine Einzelbetrachtung stellt z. B. eine Datenreihe liber den Zubau von Warmepumpen
im Verbandsgemeindegebiet dar.
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Die Erfolgskontrolle verfolgt zwei Ansétze: Einmal die Wirkrichtung von der globalen Ebene hin zu den unteren
Ebenen (top-down) als auch von den unteren Ebenen riickwirkend hin zur globalen Ebene (bottom-up). Als
zentrales Werkzeug fiir den top-down-Ansatz kommt die Energie- und Treibhausgasbilanz zum Einsatz.

Der Bottom-up-Ansatz erfasst hingegen die Minderungseffekte bzw. den Umsetzungsgrad einzelner Mali3-
nahmen, die auf ihre Wirksamkeit zu Gberprifen sind. Auf dieser Ebene ist vor allem auf die Einzelmaf3nah-
men wie Gebaudesanierungen, Ausbau von Energiezentralen und Warmenetzen zu achten.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden eine Vielzahl unterschiedlicher Verbrauchsdaten sowie Daten zur
Beheizstruktur akquiriert, aufbereitet und analysiert. Ein Teil dieser Indikatoren sollte bei der Erfolgskontrolle
ebenfalls regelmagig, im Idealfall im Rahmen einer jahrlichen Energie- und Treibhausgasbilanzierung, geprft
werden. Die Daten sind im ersten Schritt auf kommunaler Ebene zu erheben. Folgende Indikatoren sollten fir
eine fundierte Entscheidungsgrundlage mindestens erhoben werden:

e Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh/a]

e THG-Emissionen pro Kopf [t CO2e/a]

o Anteil der Energietrdger am Warmeverbrauch [%0]
e Aktuelle jahrliche Sanierungsrate [%)]

¢ Anschlussrate Warmenetz [%)]

e Ausbaustand der Warmenetze [km, MW]

e Zubau Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

Es ist zu empfehlen, die Daten ebenfalls in einem GIS-Modell raumlich zu verorten und auf Baublockebene,
datenschutzkonform darzustellen. Diese Datenbasis dient im weiteren Verlauf als Entscheidungsgrundlage
zur etwaigen Anpassung der definierten Warmeversorgungsgebiete. Um eine qualitativ hochwertige, objektive
und vergleichbare Datengrundlage zu erstellen, sind klare Rahmenbedingungen bei der Datenerfassung, -
zusammenfuhrung und -auswertung zu schaffen. Dazu missen bei den Indikatoren Aspekte wie die Daten-
quelle, die Auflésung, die Einheit, das Erfassungsintervall oder die Erfassungsmethodik méglichst klar stan-
dardisiert und dokumentiert werden. Hier kann sich ein Beispiel an den Daten und Auswertungen im Zuge der
Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung genommen werden.

Im Rahmen des bottom-up Ansatzes erfolgt eine MaRnahmenspezifische Erfolgskontrolle. Tabelle 24 gibt ei-
nen Uberblick iber die méglichen anzuwendenden Erfolgsindikatoren und Controlling-Instrumente.

Tabelle 24: Indikatoren und Controlling Instrumente der einzelnen Maf3hahmen

Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument
1 Finanzierung der Warme- | Erfolgreiche Bewilligung von | Bewilligungsnachweise
wende Forderungen
2 Transformationsplan  Strom- | Erfolgreiche Konzepterstel- | Projektdokumentation
netz lung
3 Warmedialog Anzahl durchgefihrter Veran- | Veranstaltungsprotokolle
staltungen Presserklarungen/ Social Media
Besucherzahlen durchgefihr-
ter Veranstaltungen
Zubaugeschwindigkeit  von
Warmepumpen und Wéarme-
netzen
4 Sanierungskampagne Anzahl durchgefiihrter Bera- | Veranstaltungsprotokolle
tungen Presseerklarungen/ Social Me-
Besucherzahlen durchgefiihr- | dia
ter Veranstaltungen
Sanierungsrate [%/a]
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Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument

5 Sanierungskatalog mit typi- | Erfolgreiche Erstellung Sa- | Projektdokumentation
schen Gebaudekategorien er- | nierungskatalog |
stellen Katalog

6 Energieeinsparung V16 im IKSK

7 Warmeschutz P01 im IKSK

8 Heizung mit Zukunft P02 im IKSK

9 Umwelt- und Energieberatung - | UO1 im IKSK
Energieeffizienz

10 | Erneuerbare Energien — kom- | VO5 im IKSK
munale Einrichtungen

11 | Erneuerbare Energien P03 im IKSK

12 | Klimaschutzkooperationen V02 im IKSK

13 | Aufbau von Windenergieanla- | Installierte Leistung [kW] Projektdokumentation
gen MaStR

14 | Aufbau von FFPV-Anlagen Installierte Leistung [kW] Projektdokumentation

MaStR

15 | Schaffung einer Personalstelle | Wochenstunden eingesetztes | Presseerklarung/ Social Media
fur das Thema kommunale | Personal
Warmewende

16 Netzwerktreffen Nachbarkom- | Anzahl durchgefiihrter Veran- | Besprechungsprotokolle
munen staltungen

17 Erstellung einer Online-Karte Aufrufe der Online-Karte Begleitdokumentation

18 | Controlling der relevanten Fak- | Beschriebene Indikatoren Monitoring Bericht, Online-Karte
toren Monitoring

7.4.2 Veréffentlichung und Berichterstattung

Ein wichtiger Grundpfeiler fur die Akzeptanz und auch den Erfolg der gesetzten Ziele ist die effiziente Kom-
munikation rund um das Thema des Konzeptes. Hierzu gehért zum einen eine zielgruppenangepasste Infor-
mation Uber die Inhalte, Absichten und Ziele der Strategie zur kommunalen Warmeplanung, inklusive der Hin-
tergrinde und weiterfihrender Quellen. Zum anderen — vor allem im Kontext des Controlling-Frameworks —
sind eine transparente Dokumentation und effiziente Berichterstattung essenzielle Elemente fir die Sicher-
stellung des Erfolgs.

Eine transparente Dokumentation und umfassende Berichterstattung zeigen sowohl die Erfolge als auch die
Versaumnisse im Hinblick auf die angestrebten Ziele. Sie helfen der Offentlichkeit, der Verwaltung und der
Politik den aktuellen Stand der Umsetzung nachzuvollziehen und bei Bedarf zu handeln. RegelméaRige Be-
richte bieten die Mdglichkeit Trends zu identifizieren und das Vorgehen und die Prozesse zu evaluieren.

MaRnahmenspezifische Formate zur Berichterstattung sind in Tabelle 24 definiert. Empfehlungswerte ziel-
gruppenspezifischer Formate sowie die Frequenz der Veréffentlichungen sind in den jeweiligen Mal3nahmen-
steckbriefen beschrieben. Im Rahmen der jeweiligen Berichterstattung, sollten zudem die Tragheit des Sys-
tems sowie die erforderlichen Zeitraume fiir die Akkumulation ausreichend grofer Datenmengen flr deren
valide Interpretation (Trends etc.) berticksichtigt werden.

Die Berichterstattung sollte zumindest auf der kommunalen Internetprasenz eingebunden werden. Dariber
hinaus kdnnen georeferenzierte Indikatoren und Datenreihen in einer Online-Karte integriert werden, welche
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der Verwaltung zur internen Nutzung dient, sowie der Offentlichkeit zur Nachverfolgung des Standes der kom-
munalen Warmeplanung.

7.4.3 Dynamische Anpassung

Ein wichtiger Aspekt des Controllings ist weiterhin die dynamische Anpassung des Konzepts an die sich kon-
tinuierlich verandernden Rahmenbedingungen. Das Erstkonzept ist in der Regel mit seiner Fertigstellung be-
reits veraltet. Die festgehaltene Bestandssituation, die Indikatoren als auch die MaBhahmen missen daher
kontinuierlich evaluiert und adaptiert werden. Dabei zu berilicksichtigen sind im Bereich der kommunalen War-
meplanung vor allem die dynamische Situation der regulatorischen Rahmenbedingungen und Férderangebote
sowie bei den Mdglichkeiten der technischen Umsetzung. Hier ist eine stetige Beobachtung der Marktsituation
sowie der finanziellen und personellen Vorgaben erforderlich. Weiterhin ist eine regelmaRige Anpassung des
Konzeptes und des Controllings an die verwaltungstechnisch bedingten Strukturen wichtig. Die Verantwort-
lichkeit fUr die stetige und dynamische Anpassung liegt sowohl bei der hauptverantwortlichen Stelle fiir die
kommunale Warmewende als auch bei den Vertreter*innen der beteiligten Fachbereiche.
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8  Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument zur strategischen Entwicklung
der Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde Altenahr. Langfristiges Ziel ist eine klimaneutrale Warme-
versorgung des Gebaudebestandes bis zum Jahr 2045. Dieses Ubergeordnete Ziel, die Konzeptinhalte als
auch die Verpflichtung zur Erstellung einer kommunalen Warmeplanung fir Kommunen mit weniger als
100.000 Einwohner*innen bis spéatestens zum Jahr 2028, sind im Warmeplanungsgesetz verbindlich vorge-
geben.

Der Warmeplan, als informelles Planungsinstrument, hat keine rechtliche Bindung. Der Verbandsgemeinde
Altenahr steht es frei, einzelne Gebiete zum Neubau von Wéarmenetzen auszuweisen. Nachfolgend werden
die Ergebnisse der einzelnen Konzeptbausteine zusammengefasst wiedergegeben.

Bestands- und Potenzialanalyse (Kapitel 3 & 4)

Im Zuge der Bestands- und Potenzialanalyse wird fir die Verbandsgemeinde ein Warmebedarf von ca.
100 GWh/a festgestellt. In diesem Warmeverbrauch ist der Verbrauch der aktuell in der Verbandsgemeinde
installierten Warmepumpen aufgrund fehlender Daten nicht inkludiert. Das technische Potenzial zur Nutzung
regenerativer Warme und Energieeinsparungen liegt im Vergleich bei 1.300 GWh/a, wobei Potenziale wie
Geothermie und Umweltwarme nicht quantifiziert werden konnten. Somit kann theoretisch die gesamte Ver-
bandsgemeinde mit regenerativer Warme versorgt werden, allerdings gilt es einen soziodkonomisch sinnvol-
len Weg zu finden, die Potenziale nutzbar zu machen. Der Schwerpunkt des Potenzials liegt in der Nutzung
solarthermischer Energie. Fur die KWP sind vor allem die solar- und geothermischen Potenziale sowie die
Sanierungspotenziale relevant. Die Warmedichtekarte zeigt, dass sich prinzipiell viele Ortsgemeinden fur
den Aufbau einer kalten Nahwérmelésung eignen.

Zielszenario (Kapitel 5)

Im Zuge der Szenarienentwicklung wurden Gebiete identifiziert, die sich zum Auf- und Ausbau von Wéarme-
netzen eignen. Neben den Bestandswéarmenetzen in Rech, Altenburg und Marienthal befinden sich berei-
tes Warmenetze in Dernau, Mayschof3 und Liers im Aufbau oder in der Planung. In Altenahr, Honningen
und Kalenborn sind aufgrund der erhfhten Warmedichte oder des erhdhten solaren Potenzials Prufgebiete
identifiziert worden, in denen eine tiefergehende Analyse empfohlen wird, um zu priifen, ob der rentable Be-
trieb eines Warmenetzes mdoglich ist und welche Betriebsweisen sinnvoll sind. Zur Prifung kénnen im An-
schluss an die kommunale Wéarmeplanung BEW-Machbarkeitsstudien durchgefuhrt werden.

Die restlichen Gebiete eignen sich entweder fur den Aufbau dezentraler Erzeugungsstrukturen durch Luft-
Wasser-Warmepumpen oder Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwéarme) oder fur die Versorgung mittels eines
kalten passiven Warmenetzes, welches durch geothermische Bohrungen gespeist wird, in Kombination mit
dezentralen Wasser-Wasser Warmenetzen. Fur den Aufbau eines kalten Nahwarmenetzes sollte die Warme-
dichte innerhalb der Ortsteile mindestens 175 MWh/ha*a betragen. In Abbildung 9 ist die jeweilige Warme-
dichte der Gebiete und somit die Eignung fiir ein kaltes Nahwarmenetz dargestellt.

In jedem Versorgungsfall ist die Warmepumpe die Schlisseltechnologie auf dem Weg zur treibhausgasneut-
ralen Warmeversorgung. Vor allem dezentrale Warmepumpen werden den Heizungsbereich in der Verbands-
gemeinde in Zukunft dominieren.

Die durchschnittlichen jahrlichen Warmeversorgungskosten der Birger*innen werden im Zielszenario
bis zum Jahr 2045 voraussichtlich um 30-50% reduziert, was vor allem an der Warmebedarfsreduktion,
dem Wegfall von Kosten flir Schornsteinfeger und dem ginstigen Betrieb der dezentralen Warmepumpen
liegt. Hauseigentimer*innen sollten allerdings mit Investitionsriickstellungen fur den Austausch der Heizungen
und etwaige Sanierungsmafnahmen kalkulieren.

Sanierung

Fur den Verlauf des zukiinftigen Wéarmeverbrauchs wird die Annahme getroffen, dass die Sanierungsrate ent-
sprechend dem Energieeinsparungs-Szenario im Klimaschutzkonzept mindestens bei 2,5%/a liegt. Die War-
mebedarfsreduktion bis 2045 liegt somit bei rund 32 GWh/a (32%). Dieses Ziel gilt es in den nachsten Jahren
zu verfolgen.
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MaRnahmen (Kapitel 6)

Zur Erreichung des Zielszenarios wurden 18 Mal3nahmen entwickelt und in MaRnahmensteckbriefen beschrie-
ben (7 davon stammen aus dem Klimaschutzkonzept). Die MaRBnahmen sind aufgeteilt in Typ | Technisch-
bauliche MaRnahmen und Typ Il Organisatorische, politische und sozio-6konomische MalRnahmen und wur-
den Handlungsfeldern zugeordnet.

Fur die Verbandsgemeinde werden drei Fokusgebiete identifiziert, in denen die weiteren Schritte prioritar zu
behandeln sind. Die Fokusgebiete entsprechen dabei den Priifgebieten aus dem Zielszenario. Fir das Fokus-
gebiet in Kalenborn wurde ein beispielhaftes Warmenetz aus einer Kombination von Solarthermie, Wasser-
Wasser Warmepumpe und saisonalem Warmespeicher berechnet. Ebenfalls ist der Einsatz von kalten Nah-
warmenetzen moglich. Dafur kénnen die wirtschaftlichen Kennzahlen aus der Ortsgemeinde Rech zum Ver-
gleich herangezogen werden.

Die Warmenetzberechnungen haben ergeben, dass die Anschlussquote fir ein entscheidend fir den 6ko-
nomischen Betrieb eines solchen ist. Daher ist es wichtig, dass die Burger*innen der Ortsgemeinden informiert
und motiviert werden. Das entscheidende Kriterium wird allerdings sein, dass die Blrger*innen mit einer Nah-
warmeversorgung zukinftig Geld sparen kénnen.

Zunehmende Elektrifizierung erfordert Ausbau des Stromsektors

Aufgrund des hohen zuklnftigen Stromverbrauchs im Zuge der Elektrifizierung der Warmeversorgung resul-
tieren entsprechende Erfordernisse im Stromsektor. Neben dem Aufbau von erneuerbaren Stromerzeugungs-
kapazitaten (Wind + PV) und auf den Déachern der Verbandsgemeinde ist auch die kontinuierliche Optimie-
rung des Stromnetzes seitens der Westnetz AG notwendig, um die zukinftig notwendigen Strommengen
lokal vorhalten zu kdnnen.

Birger*innen Uber Vorteile informieren und Anreize schaffen

Der Erfolg der kommunalen Warmewende in der Verbandsgemeinde ist abhéngig von der Partizipation der
Bewohner*innen. Aus diesem Grund ist es wichtig im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Men-
schen vor Ort mit diversen Angeboten zu aktivieren. RegelméRlige Veranstaltungen in den einzelnen Orts-
gemeinden in Form von Warmedialogen oder einer Sanierungskampagne sind beispielhafte Malinahmen,
in denen die Gemeinden mit gezielten Informationsangeboten ihre Bewohner*innen zur Teilhabe an der War-
mewende motivieren kdnnen.

Durch die Summe aller identifizierten Malinahmen ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der Ver-
bandsgemeinde im Jahr 2045 realisierbar und auch wirtschaftlich darstellbar. Die dekarbonisierte Warme-
versorgung wird langfristig glnstiger sein als die konventionelle Warmeversorgung. Eine zlgige Verfol-
gung der MaBRnahmen und Ziele im Anschluss der kommunalen Wéarmeplanung ist angesichts des ambitio-
nierten Ziels entscheidend.
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Anhang — Formeln KWW-Technikkatalog

Solarthermie Flachkollektoren Freifliche 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Kollek-
. tungin | €/kW Fixkosten | torflache Parkflache in m? Formeln
in MWh .
KW €/a in m?
spezifische Investitions-
227 350 466 1957 500 1000 kosten €/m?:
y=482,01x"-0,077
Fixkosten €/a:
451 700 441 3703 1000 2000 y=8,7693x"0,9231
892 1400 419 7041 2000 4000
2200 3500 391 16410 5000 10000
4400 7000 369 30997 10000 20000
6615 | 10500 359 45223 15000 30000
Solarthermie Flachkollektoren Aufdach 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Puffer- | Geringinvestive MalSnah-
in MWh tungin | €/kw Fixkosten | speicher men und Heizflachen- Formeln
KW €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth
spezifische Investitions-
502,25 4 990 9,9 1025 216 kosten in €/kW
y=1130,3x"-0,097
spezifische Fixkosten in
502,25 10 904 9,8 1025 162 €/kW*a y=-
0,0215x+10,009
Geringinvestive Mal3-
845,74 20 846 9,6 1726 131 nahmen in €/kW
y=333,41x"-0,313
7477,4 | 140 702 7 15260 71
Solarthermischer GroB3speicher 2030
Kapaz- e/mw | ahriche e in
tatin h Fixkosten m2 Formeln
MWh €/MWh*a
spezifische Investitions-
1.500 1087 3,7 4000 kosten €/MWh:
y=24440x"-0,426
4.500 681 3,7 14000
GroBwarmepumpe Abwasser 2030
Ertrag Leis? Jéhrliche
in MWh tungin | €/kWth | Fixkosten Formel
KWth €/kWth*a
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
4200 1000 1180 30 y=1180x-0,237 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
42000 | 10000 683 17 €/kWth*a: y=164,87x"-
0,247
Sole-Wasser Warmepumpe Erdwarmesonden 2030
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Ertrag Leis- Jahrliche Puffer- | Geringinvestive MalSnah-
in MWh tungin | €/kWth | Fixkosten | speicher men und Heizflachen- Formel
KWth €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth
spezifische Investitions-
10 5 4628 76 1025 671 kosten €/kWth:
y=6975,9x"-0,275
spezifische Fixkosten
20 10 3591 38 1025 540 €/kWth*a: y=172,59x"-
0,64
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 2983 21 1726 469 €/kWth:y=1129,2xA-
0,314
60 30 2733 17 1726 385
80 40 2586 15 11445 352
100 50 2405 14 11445 329
120 60 2259 13 11445 310
160 80 2099 11 15260 284
220 110 1930 10 15260 257
Luft-Wasser Warmepumpe 2030
Ertrag Leis- Jahrliche Puffer- | Geringinvestive Malinah-
in MWh tungin | €/kWth | Fixkosten | speicher men und Heizflachen- Formel
KWth €/kWth*a | Kosten € tausch €/kWth
spezifische Investitions-
kosten €/kWth:
10 5 2111 76 1025 671 y=3533,3x7-0,295 fr
x<=40
y=2942,4x"-0,207 fir
x>40
spezifische Fixkosten
20 10 1829 38 1025 540 €/kWth*a: y=135,97x"-
0,545
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 1585 19 1726 469 €/kWth:y=1129,2xA-
0,314
60 30 1274 18 1726 385
80 40 1132 16 11445 352
100 50 1310 16 11445 329
120 60 1262 15 11445 310
160 80 1189 14 15260 284
220 110 1113 13 15260 257
Netze

Formeln Warme-

netz konventionell

- Verteilnetz

Formeln Warmenetz
konventionell -
Transportleitungen

Warmenetze Nie-
dertemperatur Nahwarme

Warmenetze Kalte | Hausstation Fern-

warme indirekt
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spezifische Investi-
tionskosten Ver-

spezifische Investi-
tionskosten Ver-

teilnetz .
unbefestigtes Ter teilnetz
: & - ... | unbefestigtes Ter- | spezifische Investi-
rain: 739 spezifische Investiti- . * . e o
" . rain: 86 €/MWh*a | tionskosten Haus- | spezifische Investiti-
€/MWh*a onskosten Station . . . . .
. . teilbefestigtes Ter- | anschlussleitung in | onskosten in €/kW
teilbefestigtes Ter- | [Typ 1, Transformer] .
rain: 1045 120.336 €/MW rain: 829 €/Anschluss y=2539,3x"-0,648
M €/MWh*a 10,755x+76,796
€/MWh*a .
. befestigtes Ter-
befestigtes Ter- .
rain: 1351 rain: 1071
' €/MWh*a
€/MWh*a /

spezifische Investi-
tionskosten Haus-
anschlussleitung in
€/Anschluss
unbefestigtes Ter-
rain:
7,7008x+4747,6
teilbefestigtes Ter-
rain: 13,163x+9241
befestigtes Ter-
rain:
13,411x+13976

spezifische Investiti-
onskosten Station
[Typ 2, Stabilisator]
109.827 €/MW

spezifische Investi-
tionskosten Haus-
anschlussleitung in
€/Anschluss
unbefestigtes Ter-
rain:
6,1049x+3766,7
teilbefestigtes Ter-
rain:
10,448x+7330,8
befestigtes Ter-
rain:
14,77x+10896

spezifische Investi-
tionskosten
Hauptleitungs-
strang inkl. Gra-
benbau in €/m
unbefestigtes Ter-
rain:
3,1629x+135,35
teilbefestigtes Ter-
rain:
3,7958x+162,39
befestigtes Ter-
rain:
4,544x+194,91
Ungeeignete For-
mel fir hohe Leis-
tungsklassen. Da-
her Rechnung wie
bei Niedertempe-
raturnetz

spezifische Fixkos-
ten: 10 €/kWth

spezifische Investi-
tionskosten Haupt-
anschlussstrang in

spezifische Investi-
tionskosten
Hauptanschluss-

spezifische Investi-
tionskosten Gra-

€/'m strang in €/m benbau Hausan-
unbefestigtes Ter- .
rain: unbefestigtes Ter- schlussstrang Geringinvestive
’ spezifische Fixkosten: | rain: 215x70,2138 | unbefestigtes Ter- &
284,7x"0,2002 . . . MaRnahmen: 162
. . 0,8 €/ MW teilbefestigtes Ter- rain: 183 €/m
teilbefestigtes Ter- . . . €/kWth
rain: rain: teilbefestigtes Ter-
: A o
358,76x10,2018 306,03'x 0,2138 rain: ?52 €/m
befestigtes Ter- befestigtes Ter- befestigtes Ter-
ragin' rain: rain: 370 €/m
* A
432,69x"0,2029 415,86x0,2138

spezifische Investi-
tionskosten Uber-
gabestation
Flir x<1000 kW:
227296 €/MW

spezifische Investi-
tionskosten Uber-
gabestation
Flir x<1000 kW:
227296 €/MW

spezifische Investi-
tionskosten Pump-
station
5450 €/kW
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Fir x>=1000 kW:
104640 €/MW

Fur x>=1000 kW:
104640 €/MW

spezifische Investi-
tionskosten Pump-

spezifische Investi-
tionskosten Pump-

station station Installationskos-
Fiir x<1000 kW: Fiir x<1000 kW: ten: 5% der Netz-
251136 €/MW 251136 €/MW kosten
Fir x>=1000 kW: Fur x>=1000 kW:
94176 €/MW 94176 €/MW

spezifische Fixkos-
ten: 1,44 €/MWh

spezifische Fixkos-
ten: 1,44 €/MWh

spezifische Fixkos-
ten: 1% der Netz-
kosten
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