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Forderkennzeichen: 67K27844
Das Vorhaben wird geférdert vom Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit (BMUKN) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags. Weitere Informationen zur Nationalen Kli-

maschutzinitiative finden Sie unter: https://www.klimaschutz.de und in Kapitel 2.3.

Gefordert durch:

@ Bundesministerium s NATIONALE
fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ
und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche Projekte,
die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Programme und Projekte decken ein brei-
tes Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hil-
festellungen und investiven FérdermaRnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fiir gute Ideen. Die Nationale Klimaschutz-
initiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Ver-

braucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.
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Hinweis zur Gender Formulierung:
Bei allen Bezeichnungen, die auf Personen bezogen sind, meint die gewdhlte Formulierung alle Geschlechter, auch

wenn aus Grinden der leichteren Lesbarkeit die mannliche oder weibliche Form steht.

Hinweis zur Untersuchungsgebietbezeichnung:
Im Folgenden werden die Begriffe Verbandsgemeinde und Untersuchungsgebiet synonym verwendet. Sie bezeich-
nen, sofern nicht ausdricklich darauf hingewiesen wird, das abgegrenzte Gebiet, wie es in Abbildung 3 dargestellt

ist.

Hinweis zur Nutzung von kiinstlicher Intelligenz (KIl):

Bei der Erarbeitung des Konzeptes haben wir auf die Unterstiitzung durch kinstliche Intelligenz zuriickgegriffen.
Diese fortschrittliche Technologie trug entscheidend zur Strukturierung und Formulierung unseres Berichts bei,
um eine klare und prazise Informationsiibermittlung zu gewdhrleisten. Dieser innovative Einsatz ermdéglichte es

uns, fundiertere Entscheidungen zu treffen und unsere Ressourcen effizienter zu nutzen.
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1. Einfihrung

Der Klimawandel stellt eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit dar und erfordert weitreichende MaR-
nahmen auf allen Ebenen, von globalen Initiativen bis hin zu lokalem Engagement. Mit dem Europdischen Green
Deal hat die EU 2019 eine umfassende Strategie fiir ein klimaneutrales Wirtschaftssystem vorgestellt, das bis 2050
umgesetzt werden soll. Deutschland tragt diesen Ansatz mit der Energiewende und dem Klimaschutzgesetz weiter,
das 2021 novelliert und verscharft wurde. Es sieht fir 2030 eine Emissionsreduktion um 65 Prozent und fir 2045
Klimaneutralitat vor. Auf Landesebene geht Rheinland-Pfalz noch einen Schritt weiter: Das Landesklimaschutzge-
setz (LKSG) sieht eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 83 Prozent bis 2035 gegeniiber 1990 sowie die

Klimaneutralitat bereits bis 2040 vor.

Um die ambitionierten Klimaziele zu erreichen, ist eine gezielte Transformation des Warmesektors erforderlich,
der bislang einen erheblichen Anteil an den energiebedingten CO,-Emissionen verantwortet. Im Zuge dieser tiber-
geordneten Zielsetzungen sind die Anforderungen an Stadte und Kommunen stark gestiegen. Die novellierte Ver-
sion des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und das Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz), die beide am 1. Januar 2024 in Kraft traten, setzen neue Standards und geben
Kommunen und Stadten wichtige Instrumente an die Hand. Das Warmeplanungsgesetz fordert die verbindliche
Erstellung kommunaler Warmepléne, die eine weitgehend klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 gewéhrleis-
ten sollen. Diese Plane missen nicht nur auf einer umfassenden Analyse der lokalen Warmebedarfsstrukturen und
vorhandener Infrastruktur basieren, sondern auch konkrete MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und

zum Ausbau erneuerbarer Energiequellen beinhalten.

Parallel dazu verscharft das Gebaudeenergiegesetz die energetischen Anforderungen an Bestandsgebdude und
unterstitzt den Umstieg auf klimaschonende Heizsysteme. Fossile Heiztechnologien sollen schrittweise durch

nachhaltige Alternativen ersetzt werden, darunter Warmepumpen und Fernwarmeanbindungen.

Die Warmewende und die gesetzliche Verankerung der Warmeplanung bieten Kommunen die Méglichkeit, den
eigenen Beitrag zur Erreichung der nationalen und europdischen Klimaziele zu leisten und die Warmeversorgung
aktiv zukunftsfahig zu gestalten. Durch die Etablierung eines kommunalen Warmeplans wird nicht nur die regionale
Klimabilanz verbessert, sondern auch ein verldsslicher Rahmen fir Investitionen und innovative, lokale Losungen

geschaffen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden daher fundierte Analysen und zukunftsweisende Konzepte
bendotigt, die sowohl die aktuelle Gesetzeslage beriicksichtigen als auch flexibel auf Veranderungen in der Forder-
landschaft reagieren. Diese Planung leistet somit einen entscheidenden Beitrag zur Resilienz und Nachhaltigkeit

der regionalen Energieversorgung und bildet die Basis fiir eine klimafreundliche Zukunft vor Ort.
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2. Ubersicht kommunale Wirmeplanung

2.1. Kurzbeschreibung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Planungswerkzeug, um das Handlungsfeld Warme innerhalb
der nachhaltigen Stadtentwicklung gestalten zu kénnen. Die Kommunen entwickeln dabei eine Strategie zum lang-
fristigen Umbau der Warmeversorgung hin zur Klimaneutralitat, die die jeweilige Situation vor Ort bestmoglich
berlcksichtigt. Sie enthélt eine Analyse des Warmebedarfs vor Ort und MaBnahmen, wie dieser mit erneuerbaren

und emissionsfreien Energien perspektivisch gedeckt werden kann.

Mit Hilfe der kommunalen Warmeplanung soll die Transparenz beziglich der klimaneutralen Warmeversorgung
gegeniiber der gesamten Verbandsgemeindeverwaltung erhéht werden. Sowohl fiir Biirger, als auch fur Unter-

nehmen und die Verwaltung soll Planungssicherheit fiir eine zukunftsfahige Warmeversorgung geschaffen werden.

Durch die Warmeplanung verfligen Kommunen Uber einen starken Hebel, um die Warmewende sowohl schneller
als auch effizienter voranzutreiben. Der ganzheitlich und konsequent auf die Klimaneutralitdt ausgerichtete Ansatz
eroffnet der Verwaltung und kommunalen Entscheidungsebene einen strategischen Fahrplan, der ihre Arbeit in
den Folgejahren Orientierung geben kann. Ein Warmeplan ersetzt dabei niemals eine ortsgenaue Planung eines

Warmenetzes oder detailliertere Betrachtungen in einem Quartier.

2.2. Methodik und Aufbau des Konzeptes

Der inhaltliche Aufbau der kommunalen Warmeplanung erfolgt sukzessive und ist schematisch in Abbildung 1 dar-
gestellt. Das Konzept beruht auf vier Arbeitsphasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung und
Warmewendestrategie.

Kommunaler Warmeplanungsprozess

Bestandsanalyse Potenzialanalyse Aufstellung Zielszenario

Datenerhebung und Ermittlung Potentiale: Szenario fir die Jahre
Ermittlung Status Quo 2030, 2035 und 2040:
Erneuerbare Energien
Gebaude- und AR * Darstellung der
Versorgerstruktur notwendigen

B e Versorgungsstruktur fr
Warmebedarf a
StipullanEng das Ziel im Jahr 2045

THG-Emissionen
Ziel: Klimaneutrale

Bedarfsdeckung

Abbildung 1: Schematischer Aufbau der kommunalen Wérmeplanung (Eigene Darstellung)
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Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden Daten zur Gebaude-, Siedlungs- und Energieinfrastruktur erhoben und
analysiert. Das digitale Liegenschaftskataster liefert Informationen zur Nutzungsart und Kubatur der Gebdude, den
Flurstiicken und StraRen. Im Anschluss wird der aktuelle Warmebedarf/-verbrauch erhoben und die daraus resul-
tierenden Treibhausgas-Emissionen ermittelt. Zusatzlich werden Informationen zur Energieinfrastruktur, wie z.B.
Gas- und Warmenetze, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebduden und zum Gebdudebestand allgemein ana-

lysiert.

Die Grundlagen fiir die Bestandsanalyse sind gebdudescharfe Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir lei-
tungsgebundene Energietrager (Gas, Strom, Warme) und das digitale Liegenschaftskataster. Ergédnzend flieRen lo-

kale Informationen zu Bebauungspldnen, kommunalen Gebauden und denkmalgeschiitzten Gebauden mit ein.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse dient der Berechnung der Potenziale zur Energieeinsparung fiir Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Industrie und 6ffentlichen Lie-
genschaften sowie der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarme. Des Weiteren gehort
die Ausweisung potenzieller Eignungsgebiete fir Warmenetze und dezentral versorgte Gebiete zur Analyse des

Untersuchungsgebietes. Zusatzlich werden noch mogliche Sanierungsgebiete dargestellt.

Szenarienentwicklung

Bei der Entwicklung des Zielszenarios werden die Ergebnisse der vorangegangenen Analysen zusammengefihrt.
Fir jedes Teilgebiet wird untersucht, welche Form der zukiinftigen Warmeversorgung sich am ehesten umsetzen
Iasst. Im Mittelpunkt stehen dabei drei Optionen: der Aufbau eines Warmenetzes, die mégliche Versorgung tber
ein Wasserstoffnetz oder eine dezentrale Losung mit einzelnen Anlagen. Die Machbarkeit und Eignung dieser Op-
tionen werden miteinander verglichen, sodass sichtbar wird, welche Versorgungsform in welchem Gebiet die sinn-
vollste Perspektive bietet. Auf dieser Grundlage entsteht eine Empfehlung, die den Rahmen fir die weitere Pla-

nung und Umsetzung vorgibt.

Wairmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fiihrt Potenziale und Bedarf systematisch zusammen. Auf diese
Weise lassen sich Einsatzmoglichkeiten der Energiequellen in einem klimaneutralen Warmesystem definieren und
lokal umsetzen. Aufbauend auf der Szenarienentwicklung werden sowohl grundlegende als auch konkrete MaR-
nahmen und Strategien formuliert, die fiir die erfolgreiche Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfoh-

len werden.

Die MalRnahmen beziehen sich spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere sowie auf struktu-
relle und prozesshafte Aspekte auf Seiten der Kommunalverwaltung. Die beschriebenen MaRnahmen sollen hel-
fen, die erforderlichen Treibhausgasminderungen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Der
kommunale Warmeplan soll in der anschlieBenden Umsetzungsphase Orientierung fiir alle an der Warmewende
beteiligten Akteure geben. Seine Ergebnisse und Handlungsvorschlage dienen der Verbandsgemeindeverwaltung
als Grundlage fiir die weitere Energieplanung. Wahrend des gesamten Prozesses gilt es, die Inhalte anderer Vor-

haben der Kommune, etwa die der Bauleit- oder Regionalplanung, zu bertcksichtigen.
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2.3. Ubersicht zur Férderung

Durch verschiedene Forderprogramme des Landes Rheinland-Pfalz, insbesondere das Kommunale Investitionspro-
gramm Klimaschutz und Innovation (KIPKI), wird die Umsetzung von Klimaschutzmafnahmen in der Verbandsge-
meinde Aar-Einrich (Folgend VG Aar-Einrich genannt) unterstiitzt. Dieses Programm fordert die Organisation und
Durchfiihrung von Akteursbeteiligungen durch fachkundige, externe Dienstleister zur Konzepterstellung sowie die
begleitende Offentlichkeitsarbeit. Ziel ist es, einen Beitrag zur Verringerung der Treibhausgasemissionen und somit
zum verbesserten Klimaschutz in der Region zu leisten. Die finanziellen Mittel des KIPKI werden in Form einer
einwohnerbezogenen Pauschalférderung bereitgestellt. Fir Kommunen steht landesweit ein Gesamtbetrag von
180 Millionen Euro zur Verfiigung. Diese Mittel konnen fir eine Vielzahl von MaRnahmen genutzt werden, ein-
schlieBlich energetischer Sanierungen, dem Ausbau von erneuerbaren Energien (z. B. Photovoltaikanlagen), Lad-
einfrastruktur sowie Klimafolgenanpassung wie Entsiegelung oder Begriinung. Mindestens 75 % der Mittel miissen
fir KlimaschutzmaBnahmen und maximal 25 % fiir Anpassungsmafnahmen verwendet werden. Die Frist fir die
Umsetzung der geforderten Projekte endet am 30. Juni 2026, mit einem Verwendungsnachweis bis zum 31. De-
zember 2026.

Ergdnzend dazu besteht die Moglichkeit, Fordermittel aus der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundes
in Anspruch zu nehmen. Die NKI unterstiitzt Kommunen mit einem breiten Forderspektrum — von strategischen
KlimaschutzmaBnahmen und Klimaschutzmanagement tber investive Mallnahmen bis hin zu innovativen Modell-
projekten. Seit Einfihrung der Initiative wurden bundesweit tiber 45.000 Projekte mit einem Férdervolumen von
mehr als 1,5 Mrd. € umgesetzt. Kommunen kdnnen liber die NKI sowohl Beratungs- als auch Investitionsférderun-
gen abrufen, beispielsweise fiir energieeffiziente Quartierslésungen, klimafreundliche Warmeversorgung oder

kommunale Klimaschutzkonzepte.

Die Konzepte zur Forderung basieren auf dem bereits bestehenden Integrierten Klimaschutzkonzept, das die spe-
zifischen klimatischen, stadtebaulichen, denkmalpflegerischen und sozialen Gegebenheiten der VG Aar-Einrich be-
ricksichtigt. Ziel des Konzepts ist es, mit den geférderten MaRnahmen die CO2-Emissionen zu reduzieren und die
energetische Effizienz zu steigern. Zusatzlich kdnnen MalRnahmen zur altersgerechten Sanierung und zur Sozial-
struktur des Untersuchungsgebiets aufgenommen werden, um sicherzustellen, dass die Sanierungsmafnahmen

den Bedurfnissen der Bewohner gerecht werden.

Mit dieser finanziellen Unterstiitzung bietet Bund und Land der VG Aar-Einrich eine solide Grundlage, um ihre
Klimaschutz- und Energieziele zu erreichen und gleichzeitig den Denkmalschutz zu wahren sowie die Lebensquali-

tat der Bewohner zu verbessern.

2.4. Rechtliche Grundlage

Entscheidend fir die zukiinftige energetische Versorgung von Gemeinden und einzelnen Gebauden in Rheinland-
Pfalz sind das Gebdudeenergiegesetz 2024 (bzw. die Gesetzesdnderung des Gebaudeenergiegesetzes 2020) und
das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (im Folgenden kurz Warmeplanungs-
gesetz, oder WPG). Beide Gesetze sind zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten. Eine der wohl wichtigsten Vorgaben
der Novelle des Gebaudeenergiegesetzes ist, dass zur Gebdudebeheizung neuer Wohngeb&ude in Neubaugebieten

kiinftig mindestens 65 % erneuerbare Energien eingesetzt werden missen. Fiir Bestandsgebdude verpflichtet die
DSK GmbH / Seite 4
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Novelle Gebaudeeigentiimer nicht zum unmittelbaren Austausch bestehender Heizungsanlagen. Die Verpflichtung
zur Nutzung von Heizsystemen mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien greift hier grundsatzlich erst ab dem
Jahr 2028 und ist zudem an das Vorliegen einer kommunalen Warmeplanung gebunden. Bei einem Eigentiimer-
wechsel besteht jedoch fiir bestimmte veraltete Heizungsanlagen eine Austauschpflicht, der der neue Eigentiimer
innerhalb von zwei Jahren nachzukommen hat. Fiir Bestandsgebiude ohne Eigentiimerwechsel gelten Ubergangs-
regelungen, die sich insbesondere danach richten, ob und zu welchem Zeitpunkt fiir die jeweilige Kommune eine
Warmeplanung vorliegt. Die Verpflichtung zum Einbau von Heizungen mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien
greift in diesen Fallen grundsatzlich erst nach Vorlage der kommunalen Warmeplanung bzw. spatestens ab den

unten genannten Fristen.

Die Kommunale Warmeplanung dient als Instrument zur Umsetzung der Klimaschutzziele und dient den Kommu-
nen als Planungswerk fiir deren zukiinftige Energieversorgungsstruktur. Zielsetzung der Warmeplanung ist es, die
energetische Versorgungsstruktur fiir Bereiche innerhalb von Kommunen festzulegen. Hierbei wird insbesondere
differenziert werden: Bereiche/Gebiude, die tber eine leitungsgebundene Warmeversorgung (Warmenetz) und
Bereiche/Gebiude, die mittels dezentraler Warmeversorgungsanlagen (gebdudeindividuelle Versorgungslésung)

versorgt werden sollen.

Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes sind die Bundeslander verpflichtet, die Erstellung von Warmepla-
nen durch die Kommunen sicherzustellen. Das aktuell gliltige Warmeplanungsgesetz auf Landesebene (Rheinland-

Pfalz) sieht folgende Fristen zur Erstellung der Warmeplane vor:

e Gemeindegebiete mit mehr als 100.000 Einwohnern (Stichtag 01.01.2024): 30.06.2026
e Gemeindegebiete mit weniger als 100.000 Einwohnern (Stichtag 01.01.2024): 30.06.2028

Dariiber hinaus stellt das Warmeplanungsgesetz u.a. Anforderungen dazu:

e Welche Daten fir die Erstellung der Warmeplanung zu erheben sind

e Von wem diese Daten bezogen werden dirfen

e  Wie die kommunale Warmeplanung durchzufiihren ist

e  Wie die Daten aufzubereiten und kartografisch und grafisch darzustellen sind

e  Wie die Planung hinsichtlich der zukiinftigen Versorgungsstruktur darzustellen ist

Gleichzeitig berechtigt das WPG die Planungsverantwortliche Stelle dazu, die geforderten Daten von den im Gesetz

genannten Akteuren zu erheben.

Neben dem GEG, dem WPG und den gesetzlich festgehaltenen Zielen zur Treibhausgasemissions-Einsparung auf
Bundes- und Landesebene, sowie den kommunalen Zielsetzungen gibt es weitere planungsrechtliche (nicht quan-

titative) Grundlagen. Fiir das Land Rheinland-Pfalz ist dies insbesondere das Landesentwicklungsprogramm.

Das Landesentwicklungsprogramm (LEP IV) Rheinland-Pfalz legt die raumlichen, mittel- und langfristigen strategi-
schen Ziele und Grundséatze der Landesentwicklung zusammenfassend, tGberortlich und fachiibergreifend fest. Er
»ist das wichtigste Planungsinstrument auf der Ebene des Landes Rheinland-Pfalz“. Die im LEP IV festgehaltenen

,Festlegungen sind in den nachgeordneten Regional-, Bauleit- und Fachplanungen zu berlicksichtigen.” [MWK,
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2019]. Zentrale Aspekte und neue Herausforderungen der zukiinftigen Raumplanung sind nach dem LEP IV Rhein-
land-Pfalz:

e Demographischen Wandel gestalten
o Regionale Vielfalt und Identitat entwickeln
o Zentrale Orte und Innenstadte starken

o Mobilitat und Erreichbarkeit gewahrleisten

e Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung ermoglichen
o Wachstum und Innovation férdern
o Handel nachhaltig steuern
o  Weiche Standortfaktoren entwickeln
o Steigerung der Raumqualitat durch Konfliktminimierung und rdaumlichen Immissionsschutz,
Trennungsgrundsatz
o Regionale Kooperation starken, Metropolfunktionen ausbauen

o Rohstoffversorgung langfristig sichern

e Natur, erneuerbare Ressourcen und Klima schiitzen
o Natdirliche Lebensgrundlagen nachhaltig sichern
o Ressourcen langfristig sichern
o Freirauminanspruchnahme verringern
o Klimaschutzziele umsetzen

o Natur, Landschaft und biologische Vielfalt sichern

Das LEP IV Rheinland-Pfalz macht keine konkreten Vorgaben auf kommunaler Ebene hinsichtlich der Energiever-
sorgung. Ziele und Grundsétze sind, dass geeignete Standorte fiir Erzeugung und Speicherung von Energie in den
Regional- und Bauleitplanen festgelegt werden sollen. Die Energieversorgung soll nachhaltig gestaltet werden.
Hierbei sind vorrangig Erneuerbare Energietrager einzusetzen. Unter Vereinbarkeit der Klimaschutzziele kdnnen
Erneuerbare Energien (EE) um die hocheffiziente Nutzung fossiler Energietrager flexibel ergdnzt werden. Insbeson-
dere nennt das LEP IV den , Ausbau der dezentralen, effizienten und klimafreundlichen Kraft-Warme-Kopplung
(KWK)“ als wichtigen Baustein zur Erreichung einer klimafreundlichen Energieversorgung. Weiterhin wird dem Bau
und dem Ausbau von Warmenetzen eine besondere Bedeutung beigemessen, da sie eine ,wertvolle und umwelt-
freundliche Infrastruktur” fir die Versorgung von ,Stadtquartieren, sowie von Industrie- und Gewerbestandorten”

mit Warme und Kélte bieten.

AuRerdem sollen die Emissionen von Treibhausgasen zum Schutz des Klimas durch eine auf Siedlungsschwer-
punkte ausgerichtete Siedlungsstruktur und geeignete technische und infrastrukturelle MaBnahmen, vor allem im
Energie-, Bau- und Verkehrsbereich, reduziert werden. Neben dem Ausbau regenerativer Energietrdger sollen na-
tirliche Voraussetzungen zur Erhaltung und Verbesserung der lokalen Klimaverhaltnisse sowie der Lufthygiene bei
allen Planungen und MalRnahmen berticksichtigt werden. Bei der Inanspruchnahme von Flachen fur Bauvorhaben
sollen Beeintrachtigungen klimatischer Ausgleichsleistungen, insbesondere der Luftaustauschbedingungen, ver-
mieden werden. Die Belastung der Luft mit Schadstoffen soll vermindert oder maoglichst geringgehalten werden.

Moore und Walder als besonders ausgewiesene CO2-Senken sollen, geschiitzt und weiterentwickelt werden.
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Mit den Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes hinsichtlich einer zuklinftig (mdglichst) ganzlich auf Erneu-
erbaren Energietragern basierenden Warmeversorgung ergibt sich die zusatzliche Anforderung, eine energetische
Versorgungsstruktur zu konzipieren, die ein Minimum an Treibhausgasemissionen bedingt. Es muss vorweg fest-
gehalten werden, dass im Rahmen der in diesem Konzept durchgefiihrten Berechnungen zur zukiinftigen Energie-
versorgung eine ganzliche Vermeidung von Treibhausgasemissionen nicht erzielt werden kann. Dies ist auf die
heute gesetzlich vorgegebenen Treibhausgasemissionsfaktoren der verschiedenen Energietrager zurlickzufiihren.
Ganzlich emissionsfrei sind nach dem GEG 2024 lediglich gebaudenah erzeugter Strom aus Photovoltaik oder

Windenergie sowie Umweltwarme und Umweltkélte (z. B. Gber Warmepumpen).
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3. Konzeptbegleitende Informations- und Offentlichkeitsarbeit

Das Vorhaben — die Erstellung der kommunalen Warmeplanung — wurde in einer Auftaktprasentation vor Ort im
Rat der VG Aar-Einrich vorgestellt. Zusatzlich dazu wurde eine Pressemitteilung zum Thema verfasst und verof-
fentlicht.

Fir den Erfolg und die Akzeptanz der kommunalen Warmeplanung ist eine aktive Beteiligung und Information der
lokalen Akteure und der Offentlichkeit entscheidend. Zu Beginn wurden daher im Rahmen einer Akteursanalyse
die relevanten Akteure identifiziert und deren Erwartungen an die Warmeplanung erfasst. Darauf aufbauend
wurde ein Kommunikationskonzept entwickelt, um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der

lokalen Akteure zu erreichen.

Die identifizierten Akteursgruppen sind in Tabelle 1 aufgelistet. In der Liste ist zusatzlich aufgefiihrt, ob fir die

Akteursgruppe eine informative oder partizipative Beteiligung angesetzt wurde.

Tabelle 1: Akteursbeteiligung

Al Kommunalverwaltung partizipativ
A2 Bau- und Umweltausschuss der VG informativ
A3 Versorgungsnetzbetreiber partizipativ
A4 Schornsteinfeger informativ
A5 Industrie und GroRRverbraucher partizipativ
A6 Offentlichkeit partizipativ

Der partizipative Beteiligungsprozess zielt darauf ab, zusammen mit den Akteuren, die spater fir die Umsetzung
verantwortlich sind, akzeptierte Lésungen und MaRnahmen zu entwickeln und deren spezielles Fachwissen in den
Planungsprozess einzubinden. Zu diesen Akteuren gehoren insbesondere die Kommunalverwaltung, die Birger-

meister der Gemeinden, der Versorgungsnetzbetreiber sowie die Bevolkerung.

Die inhaltliche Erstellung der Konzepte verlief parallel zu einem regelméaRig wiederkehrenden Austausch zwischen
den unmittelbaren Projektbeteiligten und der DSK GmbH. Der Austausch in dieser als Lenkungsrunde initiierten

Treffen lieferte wichtigen fachlichen Input und trieb die Konzepterstellung zielfihrend voran.

Im Laufe des Projektes wurden Kommunalworkshops abgehalten. In diesen Workshops gelang es durch regen Aus-
tausch, verschiedene MaRnahmenvorschlage zu erarbeiten. Diese MalRnahmen wurden im Nachhinein gesichtet
und sortiert. Letztendlich entstand ein MaBnahmenkatalog, der auf der Zusammenarbeit mit der Kommune ba-
sierte und ein Vorgehen fiir die kommunalen Liegenschaften entwickelte. In einem weiteren Workshop mit inte-
ressierten Blirgern wurden Ideen fiir MaBnahmen, die das ganze Untersuchungsgebiet betreffen, erarbeitet und

verfeinert.
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Zum Abschluss der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde im Zuge der Offentlichkeitsarbeit zu einer
Abschlussveranstaltung eingeladen. An diesem Abend wurde das fertige Projekt vorgestellt und den Teilnehmen-

den die Moglichkeit gegeben, restliche Fragen zu stellen und zu beantworten.

3.1. Akteursstruktur

Die betrachtete Region umfasst mehrere zentrale Akteure aus Industrie und Energieversorgung, die einen maR3-
geblichen Einfluss auf die zuklnftige Entwicklung sowie auf Energie- und Warmeinfrastrukturen haben. Die we-

sentlichen Akteure sind:

Industrieunternehmen und mineralischer Rohstoffanbieter

Als bedeutender Industrieakteur zéhlt die SCHAEFER KALK GmbH & Co. KG, ein Anbieter mineralischer Produkte.
Das Unternehmen spielt eine wichtige Rolle als energieintensiver Betrieb und besitzt zugleich ein relevantes Po-
tenzial fiir Effizienzsteigerungen, Abwarmenutzung sowie die Einbindung in nachhaltige Energie- und Warmekon-
zepte. Aufgrund seines hohen Energiebedarfs kommt dem Unternehmen eine hohe Prioritdt im Kontext der kli-

mafreundlichen Transformation zu.

Energieversorger und Netzbetreiber

Im Bereich der Energieinfrastruktur sind die Syna GmbH als Stromverteilnetzbetreiber sowie die EVL — Energie-
versorgung Limburg als Gasnetzbetreiber zentrale Akteure. Sie sind fiir den Betrieb und die Weiterentwicklung
der Strom- und Gasnetze verantwortlich und nehmen eine Schliisselrolle bei der Integration erneuerbarer Ener-
gien, der Netzstabilitdt sowie bei der schrittweisen Umstellung auf eine zukunftsfihige, klimaneutrale Warme-

versorgung ein.

Automobilzulieferindustrie

Die DKS Surface GmbH ist ein Full-Service-Anbieter fiir industrielle Oberflachen und als Zulieferer der Automobil-
industrie tatig. Das Unternehmen bietet unter anderem Echtmetallveredelung, Mehrkomponenten-Kunst-
stoffspritzguss sowie Montage- und Laserbehandlungen an. Aufgrund der energieintensiven Prozesse ist DKS

Surface ein relevanter industrieller Energieverbraucher mit Potenzial fir Effizienzmanahmen.

Abteilung — Klimaschutzmanagement

Der Klimaschutzmanager (Herr Stanjek) ist innerhalb der Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich zentral fir
die Koordination klimarelevanter MaBnahmen zustandig. Zu seinen Aufgaben zdhlen die fachliche Begleitung von
Klimaschutzaktivitaten, die Bearbeitung umwelt- und klimabezogener Fragestellungen sowie die Funktion als
Schnittstelle zwischen der Verwaltung, externen Planungsbiiros und den Ortsbiirgermeistern im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung. Der projektbezogene Austausch mit externen Dienstleistern erfolgte im Wesentlichen

Uber diese Stelle innerhalb der Zentral- und Personalabteilung.
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3.2. Partizipationsprozesse

Der Projektverlauf der Offentlichkeitsarbeit gestaltete sich in mehreren Phasen und folgte einem klar strukturier-

ten Ablauf, um die Akteure und Mitarbeiter der VG Aar-Einrich aktiv in das Projekt einzubinden.

Zu Beginn fand eine ,Kick-Off“-Veranstaltung statt, in der eine umfassende Ubersicht liber das gesamte Projekt
prasentiert wurde. Diese Ubersicht verdeutlichte die geplanten Schritte und Ziele des Projekts, insbesondere die
Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung und eines zentralen Workshops, die sowohl die Mitarbeiter der
Verwaltung als auch die lokalen Akteure einbeziehen sollten. Ziel des Workshops war es, Ergebnisse zu evaluieren

und darauf aufbauend gemeinsam Ideen zu sammeln, die dann in konkrete MaBnahmen miindeten.

Die erste Informationsveranstaltung fand am 03.06.2025 statt und richtete sich an die Mitarbeitenden der Ver-
bandsgemeindeverwaltung und Biirgermeister der Gemeinden sowie an lokale Akteure wie Netzbetreiber, Unter-
nehmen und Wohnungsbaugesellschaften und weitere Interessenten. Im Rahmen der Veranstaltung wurden be-
reits erste Ergebnisse der Bestandsaufnahme vorgestellt und erldutert sowie der aktuelle Bearbeitungsstand der
kommunalen Warmeplanung dargestellt. Zudem bestand die Moglichkeit zum fachlichen Austausch und zur Dis-

kussion der bisherigen Erkenntnisse.

Der Akteursworkshop vom 06.10.2025 umfasste einen Austausch mit den energierelevanten Akteuren. Im Mittel-
punkt stand die gemeinsame Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse der Warmeplanung,
sowie die Ermittlung geeigneter MalRnahmen fiir die erfolgreiche Umsetzung des Transformationsprozesses. Die
Moderation erfolgte anhand einer Prasentation, bei der die zuvor definierten Teilgebiete gezeigt und die Chancen
sowie Risiken der dargestellten MalRnahmen diskutiert wurden. Ein besonderer Fokus lag dabei auf den Heraus-

forderungen bei der Umsetzung einer klimaneutralen Zukunft.

Ein wesentliches Thema stellte die kleinteilige Siedlungsstruktur mit vielen kleinen Baugebieten dar, die die Um-
setzung wirtschaftlicher Warmeldsungen erschwert. In diesem Zusammenhang sind Férdermoglichkeiten fur klei-
nere Gebdudenetze fiir die Verbandsgemeinde interessant. Darliber hinaus wurden Potenziale erneuerbarer Ener-
gien intensiv erortert. Hierzu zahlten insbesondere die ortsnahe Installation kleinerer Photovoltaik-Anlagen sowie
die Priifung geeigneter Flachen fiir Solarthermie. Ergdnzend wurde die Nutzung kommunaler Dach- und Freiflachen
thematisiert, ebenso wie ein ibergeordnetes Raum- und Flachenmanagement fiir erneuerbare Energien, um vor-

handene Potenziale sichtbar zu machen und gezielt zu entwickeln.

Im Bereich der Warmeerzeugung wurden verschiedene technologische Optionen diskutiert. Dazu gehorten die
Kombination von Solarthermie mit geothermischen Sonden als saisonale Speicherldsung, die Nutzung industrieller
Abwdarme — insbesondere aus dem Betrieb der SCHAEFER KALK GmbH & Co. KG — sowie die Priifung von Fluss- und
Seethermie auf Grundlage vorhandener Pegeldaten. Auch der Vergleich von PV- und PVT-Anlagen zur Bewertung

der Wirtschaftlichkeit wurde angesprochen, insbesondere mit Blick auf Dachflachen.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Geothermie. Hier wurden Probebohrungen als wichtige Grundlage zur Po-
tenzialbewertung benannt. Dabei sollen vorhandene Daten aus Brunnenbohrungen der Gemeindewerke sowie aus
privaten Bohrungen genutzt werden. Zudem wurde die Moglichkeit gemeinsamer Probebohrungen unter Beriick-

sichtigung von Férderprogrammen diskutiert.

DSK GmbH / Seite 10
Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



AbschlieRend wurde die Bedeutung der frihzeitigen Einbindung relevanter Akteure hervorgehoben. Dazu zédhlen

ins . . . . .
besondere Flacheneigentiimer sowie Energiegenossenschaften, die bei der Umsetzung identifizierter Potenzi-

ale eine wichtige Rolle spielen und im weiteren Verlauf der Umsetzungs- und Machbarkeitsplanung eingebunden

werden sollen.
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4. Bestandsanalyse

4.1. Ziele und Vorgehensweise

Ziel der Bestandsanalyse ist es, ein umfassendes, datengestitztes Bild des Status quo der Warmeversorgung in-
nerhalb der VG Aar-Einrich zu gewinnen. Dabei werden der aktuelle Warmebedarf, die Struktur und der Zustand
der Gebaude, der Einsatz unterschiedlicher Energietrager sowie die bestehende Energieinfrastruktur systematisch
erfasst und bewertet. Erganzend flieBRen Daten zu Baualtersklassen und Gebdudetypen (z. B. Ein- und Mehrfamili-
enhauser) aus dem Zensus sowie Informationen zu Gebdudenutzung und Flachennutzung aus WFS-Diensten ein,

um eine belastbare Grundlage fiir die Analyse zu schaffen.

Ein zentrales Anliegen ist es, Transparenz zu schaffen: iber die energetische Situation einzelner Quartiere und
Gebadude, liber bestehende Versorgungsliicken, Ineffizienzen und Emissionsquellen sowie liber Gebiete mit beson-
derem Transformationspotenzial. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Entwicklung eines langfristigen,

treibhausgasneutralen Zielbildes und die anschlieBende Erstellung eines Transformationspfads.

Die Vorgehensweise folgt einem strukturierten Ablauf:

e Datenerhebung und -aufbereitung: Zusammenfihrung relevanter Datenquellen zur Geb&dude-, Energie-
und Infrastruktursituation. Hierzu zahlen insbesondere Baualtersklassen und Gebaudetypen aus dem Zen-
sus, die Gebdudenutzung sowie Flachennutzungsinformationen aus WFS-Diensten.

e Raumliche und energetische Analyse: Verarbeitung der Daten in einer GIS-gestiitzten Analyse zur raumli-
chen Verteilung des Warmebedarfs und der Gebaudestruktur.

e Analyse der Warmeinfrastruktur: Untersuchung der vorhandenen Energie- und Warmeinfrastruktur, ins-
besondere bestehender Warmenetze.

e Energetische und treibhausgasbezogene Bilanzierung: Erstellung einer Bestandsbilanz, aus der konkrete
Handlungsbedarfe abgeleitet werden.

e Potenzialanalyse: Untersuchung von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen und Ab-

warme. Diese Analyse wird in einem eigenen Kapitel vertieft behandelt.

4.2. Datengrundlage

Die Bestandsanalyse stiitzt sich auf die Sammlung von Daten Giber bestehende Gebdudetypologien, die Infrastruk-
tur der Gas- und Warmenetze und Heizzentralen sowie auf die Untersuchung der Warmeversorgungsstrukturen in
Wohn- und Nichtwohngebauden. Auf dieser Basis werden der Warmebedarf und -verbrauch sowie die damit ver-
bundenen THG-Emissionen im Bereich der Warmeversorgung ermittelt. Zusatzlich werden existierende Konzepte

und die allgemeinen stadtischen Rahmenbedingungen analysiert und dargestellt.

Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse ist die Bestimmung des Energiebedarfs und der THG-Emissionen, die dem
Warmesektor zuzurechnen sind. Mit diesen Daten kann eine verursachergerechte und rdumliche Zuordnung der
Bedarfe und Umweltauswirkungen im Untersuchungsgebiet erfolgen. Diese Ergebnisse bilden eine wichtige
Grundlage fur die nachfolgende Potenzialanalyse, um Schatzungen fir den zukiinftigen Warmebedarf und die mog-

lichen Beitrage zur Warmeversorgung zu entwickeln. Die Datenverarbeitung und -aufbereitung wird mithilfe des
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Open-Source-Geographischen-Informationssystems QGIS durchgefuhrt. Die lokal verfligbaren Daten wurden
durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Auf-
grund der Vielfalt und der unterschiedlichen Herkunft der Daten war eine umfangreiche manuelle Aufbereitung

und Abstimmung der Datenséatze erforderlich.

4.3. Konzeptionelle Grundlagen

Fir die VG Aar-Einrich wurden in den vergangenen Jahren bereits wichtige konzeptionelle Grundlagen zur Forde-
rung des Klimaschutzes und der nachhaltigen Energienutzung geschaffen. Seit dem 01.09.2022 verfligt die Ver-
bandsgemeinde liber ein eigenes Klimaschutzmanagement. Im Rahmen dieses Erstvorhabens wurde ein integrier-
tes Klimaschutzkonzept erarbeitet, das den aktuellen Stand der Treibhausgasemissionen innerhalb der Verbands-

gemeinde analysiert und zugleich die Potenziale zur zuklnftigen Emissionsminderung systematisch aufzeigt.

e Integriertes Klimaschutzteilkonzept (Seit 2022)
e Klimaschutzmanagement der VG Aar-Einrich

e Anschlussvorhaben zur Umsetzung und Verstetigung des Klimaschutzes (seit 2024)

Das integrierte Klimaschutzkonzept bildet die zentrale strategische Grundlage fiir die kommunalen Klimaschutzak-
tivitaten der VG Aar-Einrich. Es enthalt eine umfassende Bestandsanalyse der energie- und klimaschutzrelevanten
Rahmenbedingungen sowie eine Bewertung von Einsparpotenzialen in verschiedenen Handlungsfeldern. Ziel des
Konzeptes ist es, langfristig eine wirksame Reduzierung der Treibhausgasemissionen zu erreichen und gleichzeitig
die Nutzung erneuerbarer Energien innerhalb der Verbandsgemeinde zu starken. Die Erstellung des Konzeptes
erfolgte im Rahmen der Kommunalrichtlinie mit Férderung durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-

maschutz sowie die Nationale Klimaschutzinitiative.

Seit dem 01.09.2024 wird das Klimaschutzmanagement der VG Aar-Einrich im Rahmen eines Anschlussvorhabens
fortgefiihrt. Der Fokus liegt nun auf der schrittweisen Umsetzung der im Klimaschutzkonzept definierten MaRnah-
men sowie auf der dauerhaften Verankerung des Klimaschutzes in den kommunalen Strukturen. Die vorliegenden
Konzepte bilden damit eine fundierte Basis fiir die Weiterentwicklung von Klimaschutzstrategien und die Forde-
rung erneuerbarer Energien. Sie unterstreichen das klare Engagement der Verbandsgemeinde, eine nachhaltige
und klimafreundliche Entwicklung voranzutreiben, insbesondere durch die Steigerung der Energieeffizienz im kom-

munalen Bereich und den Ausbau erneuerbarer Energiequellen.

4.4. Lage und Bedeutung

Die VG Aar-Einrich ist eine Verbandsgemeinde im Rhein-Lahn-Kreis in Rheinland-Pfalz. Sie entstand am 1. Juli 2019
durch den freiwilligen Zusammenschluss der ehemaligen Verbandsgemeinden Hahnstatten und Katzenelnbogen
und besteht aus insgesamt 31 Ortsgemeinden. Der Verwaltungssitz befindet sich in der Stadt Katzenelnbogen;
zusatzlich besteht eine Verwaltungsstelle in Hahnstatten. Die Verbandsgemeinde umfasst eine Flache von etwa
160,38 km? und zahlt rund 19 523 Einwohner (Stand: 31.12.2024), was einer Bevolkerungsdichte von etwa 117
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Einwohnern pro Quadratkilometer entspricht. Zu den groReren Gemeinden gehdren Hahnstatten und Katzeneln-
bogen, wahrend kleinere Ortsgemeinden wie Ebertshausen und Ergeshausen nur geringe Einwohnerzahlen auf-

weisen.

Geographisch erstreckt sich die VG Aar-Einrich im 6stlichen Teil des Rhein-Lahn-Kreises in Rheinland-Pfalz. Das
Gebiet liegt zwischen den Mittelgebirgslandschaften des Taunus und des Westerwaldes und wird maRgeblich
durch das Tal der Aar gepragt, die als Namensgeberin der Verbandsgemeinde fungiert. Im Osten grenzt das Gebiet
an das Lahntal, wahrend es im Westen in die hoher gelegenen, bewaldeten Bereiche des Taunus Ubergeht. Die
Landschaft ist durch eine abwechslungsreiche Topographie mit sanften Héhenziigen, bewaldeten Kuppen, land-
wirtschaftlich genutzten Flachen und kleineren Bachtdlern gekennzeichnet. Neben ausgedehnten Wisen- und
Ackerflachen pragen zahlreiche kleine Ortslagen das Landschaftsbild. Diese naturrdumlichen Gegebenheiten ver-
leihen der Verbandsgemeinde einen tiberwiegend landlichen Charakter und bieten zugleich giinstige Vorausset-

zungen fir Land- und Forstwirtschaft sowie fiir naturnahe Erholung.

= Aar Einrich
Kommunale Warmeplanung

[ verwaltungsgrenze
Aar-Einrich
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Abbildung 3: VG Aar-Einrich Verwaltungsgrenze

Der Gebdudebestand der VG Aar-Einrich ist vielféltig und umfasst verschiedene Nutzungsarten, darunter Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie, kommunale Liegenschaften sowie privates Wohnen. Diese Diversi-
tat stellt das Gebiet vor eine komplexe Herausforderung, insbesondere im Hinblick auf die energetische Versor-
gung und die Struktur der beteiligten Akteure. Die Vielzahl an Gebaudetypen und Nutzungen erfordert eine diffe-

renzierte Betrachtung der Energieversorgung. Dabei spielen nicht nur technische und wirtschaftliche Aspekte eine
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Rolle, sondern auch soziale und kulturelle Faktoren, die die Akzeptanz und Umsetzung von Energiesparmalinah-

men beeinflussen kénnen.

Die Akteursstruktur, bestehend aus Eigentlimern, Mietern, Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen und politi-
schen Entscheidungstragern, tragt zur Komplexitat bei, da die unterschiedlichen Interessen und Maoglichkeiten die-

ser Gruppen koordiniert werden mussen, um effektive und nachhaltige Lésungen zu entwickeln und umzusetzen.

4.5. Bevélkerungsentwicklung

Abbildung 4 zeigt die Bevolkerungsentwicklung der VG Aar-Einrich im Zeitraum von 2013 bis 2023. Im Vergleich
zum Jahr 2013 I3sst sich bis 2023 grundsatzlich ein Zuwachs der Bevolkerungszahl feststellen. Die Bevdlkerungszahl
der VG Aar-Einrich hat in den letzten Jahrzehnten jedoch eine volatile Entwicklung durchlaufen. Nachdem die Ein-
wohnerzahl zunachst angestiegen war, erlebte sie einen Riickgang, bevor sie in jlingerer Zeit deutlich wieder zu-

nahm.

Bevolkerungsentwicklung VG Aar Einrich

18.503
18.474 18.478

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 4: Bevélkerungsentwicklung VG Aar-Einrich (Quelle: wegweiser-kommune.de)

In Abbildung 5 wird die Geburtenrate mit der Sterberate im Zeitraum von 2013 bis 2023 verglichen. Die Sterbe-
rate lag in den betrachteten Jahren im Durchschnitt etwa 68 % liber der Geburtenrate. Bis 2019 naherten sich die
Geburten- und Sterberaten an. Jedoch stiegen die Todesfalle ab dem Jahr wieder an, wahrend die Geburtenrate

zuriickging.
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Abbildung 5: Geburten-Sterberate VG Aar-Einrich von Jahr 2012-2023 (Quelle: wegweiser-kommune.de)

Trotz der Differenz zwischen Geburten- und Sterberate ist die Bevélkerungszahl insbesondere in den vergangenen
Jahren insgesamt angestiegen. Dies ist auf eine hohe Zuzugsrate im Vergleich zu den Fortzligen zuriickzufiihren.
Der Wanderungssaldo stieg von 3 je 1.000 Einwohner im Jahr 2020 auf 12 je 1.000 Einwohner im Jahr 2023.

Laut dem Statistischen Landesamt Rheinland-Pfalz wird jedoch ein leichter Riickgang der Bevolkerungszahl auf

18.095 Einwohner im Jahr 2040 prognostiziert.
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Abbildung 6: Prognose Demografischer Wandel VG Aar-Einrich vom Jahr 2020-2040 (Quelle: Statistisches Landesamt RLP)

Die obige Abbildung stellt die demografische Prognose fiir die VG Aar-Einrich dar. Sie zeigt, dass die Zahl der tiber
65-Jahrigen steigen wird, wahrend der Rest der Bevolkerung abnehmen wird. Vor allem wird der Rickgang in den

Altersgruppen von 20 bis 65 Jahren die Gesamtbevolkerungszahl in der VG Aar-Einrich schrumpfen lassen.
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4.6. Baudenkmale und erhaltenswerte Bausubstanz

Die VG Aar-Einrich verfiigt liber eine Vielzahl historisch bedeutsamer Burgen, Schldsser und sakraler Bauwerke, die
das kulturelle Erbe und die historische Entwicklung der Region widerspiegeln. Zu den pragenden Anlagen zahlt die
Burg Hohlenfels, eine mittelalterliche Hohenburg, deren Ruine bis heute das Landschaftsbild bestimmt und an die
frihere territoriale Bedeutung des Einrichs erinnert. Ebenfalls von grof3er regionalgeschichtlicher Bedeutung ist
die Burg Schwalbach in Burgschwalbach, die als gut erhaltene Burganlage aus dem Spatmittelalter zu den markan-

testen Baudenkmalern der Verbandsgemeinde gehort.

Als Vertreter adeliger Wohn- und Herrschaftsarchitektur sind das Wasserschloss Hahnstadtten sowie das Schloss
Katzenelnbogen hervorzuheben. Das Wasserschloss Hahnstdtten ist ein charakteristisches Beispiel fiir eine befes-
tigte Schlossanlage mit Wassergraben, wahrend das Schloss Katzenelnbogen eng mit der Geschichte der Grafen

von Katzenelnbogen verbunden ist und die politische Bedeutung des Ortes im Mittelalter verdeutlicht.

Weitere bedeutende Zeugnisse historischer Bausubstanz sind die Brunnenburg in Bremberg, eine Burgruine mit
wehrhaftem Charakter, sowie die Rundkirche Oberneisen, die durch ihre ungewdhnliche Grundrissform und ihren
historischen Ursprung eine besondere Stellung innerhalb der sakralen Bauwerke der Region einnimmt. Ergédnzt
wird dieses Ensemble durch die Burgmauer Oberneisen, die als erhaltener Rest einer ehemaligen Befestigungsan-

lage die friihere Schutzfunktion des Ortes dokumentiert.

Neben den genannten Bauwerken existieren zahlreiche weitere historische Gebdude und Anlagen, die das kultu-
relle Erbe der Region prigen. Fiir eine vollstandige Ubersicht aller Kulturdenkmaler in der VG Aar-Einrich stellt die
Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz (GDKE) eine offizielle Denkmalliste bereit. Diese enthalt alle Kul-
turdenkmaler des Bundeslandes und kann nach Landkreis Rhein-Lahn gefiltert werden, sodass die Eintrage fur alle

Ortsgemeinden der VG Aar-Einrich einsehbar sind.

4.7. Naturschutzgebiete

Der Schutz von Natur und Landschaft stellt eine wesentliche Grundlage fiir eine nachhaltige raumliche und ener-
getische Entwicklung dar. Bei der kommunalen Warmeplanung sind naturschutzfachliche Belange friihzeitig zu be-
ricksichtigen, um Konflikte mit bestehenden Schutzgebieten und 6kologisch sensiblen Bereichen zu vermeiden.
Ziel ist es, den Ausbau erneuerbarer Energien und die Nutzung lokaler Warmequellen im Einklang mit den Anfor-

derungen des Arten- und Gebietsschutzes zu gestalten.

In Deutschland bilden insbesondere die Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) sowie die Vogelschutzgebiete
das europdische Schutzgebietsnetz Natura 2000. In diesen Gebieten gelten gemalR § 34 Bundesnaturschutzgesetz
besondere Anforderungen. Neue Anlagen oder Infrastrukturen zur Nutzung erneuerbarer Energien — etwa Solar-
thermie-, Geothermie- oder Biomasseanlagen —diirfen hier nur errichtet werden, wenn eine Natura-2000-Vertrag-
lichkeitspriifung nachweist, dass keine erheblichen Beeintrachtigungen der Erhaltungsziele zu erwarten sind. An-
dernfalls ist das Vorhaben unzuldssig. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sind diese Gebiete daher als

restriktive Planungsrdaume zu betrachten, in denen die Moglichkeiten zur Errichtung oder Nutzung bestimmter
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Warmeinfrastrukturen stark eingeschrankt sein konnen. In der nachfolgenden Abbildung sind die Naturschutzge-
biete innerhalb der Verbandsgemeinde dargestellt. Die zugrundeliegenden Daten kénnen Gber das Geoportal
Rheinland-Pfalz als WFS-Layer abgerufen werden. Zusatzlich wurden die Vogelschutzgebiete des Natura-2000-Net-

zes erganzt.

T Aar Einrich
s Kommunale Warmeplanung

Restriktionsgebiete
[ Verwaltungsgrenze
Aar-Einrich
Trinkwasser-/Heilquellen-
schutzgebiet
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete
| Geschiitztes Biotop
| Biotop
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Abbildung 7: Restriktionsgebiete VG Aar-Einrich [Quelle: Geoportal.rlp; https://natura2000.eea.europa.eu/]

4.8. Energetische Infrastruktur

In diesem Kapitel wird die bestehende, leitungsgebundene energetische Infrastruktur der Kommune untersucht,
mit besonderem Fokus auf die Gas- und Warmenetze. Diese Netzwerke stellen zentrale Elemente der aktuellen
Warmeversorgung dar und bilden die Basis fiir die zukiinftige Energieplanung. Die Analyse der bestehenden Infra-
strukturen ermdglicht es, die Ausgangssituation zu verstehen und Potenziale fur eine nachhaltige und effiziente
Warmeversorgung zu identifizieren. Das Ziel ist es, die Voraussetzungen fiir eine zukunftsfahige Warmeversorgung

zu schaffen, die den Anforderungen der kommunalen Warmeplanung entspricht.

4.8.1. Gasnetze

Auf Basis der Adresspunkte fur Gasanschliisse und der Information des Auftraggebers, dass in jeder StraRe mit
einem Anschluss auch ein Gasnetz vorhanden ist, konnte eine Karte fiir das Gasnetz der Verbandsgemeinde erstellt
werden. Gasanschlisse sind in den Orten Allendorf, Berghausen, Klingelbach, Mittelfischbach, Burgschwalbach,
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Hahnstatten, Kaltenholzhausen, Katzenelnbogen, Lohrheim, Mudershausen, Netzbach, Oberneisen, Oberfisch-
bach, Rettert, Schiesheim, Flacht und Niederneisen vorhanden. Fiir die beiden letztgenannten Orte lagen im Rah-
men der Kommunalen Warmeplanung keine konkreten Anschlussdaten vor. Besonders deutlich ist die hohe Anzahl
an Anschlissen in den beiden groReren Gemeinden Hahnstatten und Katzenelnbogen. In der folgenden Abbildung

ist das Gasnetz der gesamten VG Aar-Einrich dargestellt.

- Aar Einrich
Kommunale Warmeplanung

Aar-Einrich

[ verwaltungsgrenze
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Abbildung 8: Gasnetz Aar-Einrich

4.8.2. Wasserstoffnetz oder/und Wasserstoffanlagen

In der VG Aar-Einrich bestehen derzeit keine konkreten Projekte oder verbindlichen Planungen zur dezentralen
Erzeugung, Speicherung oder Nutzung von Wasserstoff. Zwar wurden bei einer friiheren Bedarfsabfrage des Netz-
betreibers bei den GasgroRBkunden der Syna vereinzelt potenzielle Bedarfe identifiziert (Industriekunden in
Hahnstatten), eine belastbare Nachfragebasis liegt jedoch bislang nicht vor. Unabhangig davon ist eine zukiinftige
Wasserstoffversorgung lGiber vorgelagerte Netzebenen aus technischer Sicht grundsatzlich moéglich, da die geplante
Wasserstoff-Transportleitung ,,H2ercules” durch das Netzgebiet verlauft. Aussagen zur wirtschaftlichen Umsetz-

barkeit sind derzeit jedoch aufgrund unsicherer Nachfrage-, Markt- und Rahmenbedingungen nicht maoglich.

Laut § 7 Abs. 1 Satz 2 des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) ist es Netzbetreibern grundsatzlich untersagt, Eigen-
tiimer von Energiespeicheranlagen zu sein oder diese zu errichten, zu verwalten oder zu betreiben. Aufgrund der
Entflechtungsvorgaben fiir Energienetzbetreiber sind solche Vorhaben demnach nur in wenigen Ausnahmen zu-
lassig.
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Die Gasinfrastruktur in der VG Aar-Einrich wird gemaR den brancheniblichen Regelwerken betrieben. Bedarfsori-
entierte Erneuerungen werden durchgefiihrt, um die Infrastruktur aktuell zu halten. Eine genaue Bewertung der
H.-Tauglichkeit muss von einem qualifizierten Sachverstandigen vorgenommen werden. Aufgrund der derzeit vor-
liegenden Daten ist eine abschlieRende Beurteilung, ob eine Umstellung der bestehenden Gasnetze auf Wasser-
stoff technisch machbar und wirtschaftlich sinnvoll ist, noch nicht moglich. Weitere Studien und Pilotprojekte sind

erforderlich, um diese Frage zu beantworten.

Der Ausbau oder Umbau der Gas- und Wasserstoffinfrastruktur wird kontinuierlich bewertet. Diese Risikobewer-
tung erfolgt durch einen Sachverstandigen, der alle relevanten Aspekte in die Planung einbezieht. Der Plan zur
Errichtung eines H,-Kernnetzes, der zwischen dem Wirtschaftsministerium, den Ferngasleitungsnetzbetreibern
und der Bundesnetzagentur abgestimmt wurde, stellt sicher, dass eine ausreichende Versorgung mit Wasserstoff
gewahrleistet wird. Bei rechtzeitiger Meldung und entsprechender Abstimmung wird eine ausreichende Verfiig-

barkeit der bendtigten Infrastruktur erwartet.

4.8.3. Warmenetze

In der VG Aar-Einrich bestehen derzeit zwei Nahwarmenetze, die sich in den Orten Katzenelnbogen und Hahnstat-
ten befinden. Beide Netze werden biomassebasiert betrieben und leisten einen wichtigen Beitrag zur erneuerba-
ren Warmeversorgung offentlicher Einrichtungen. Das Nahwarmenetz in Katzenelnbogen versorgt zentrale 6ffent-
liche Gebdude im Stadtgebiet. Dazu zahlen die Stadthalle, die Verbandsgemeindeverwaltung sowie die Grund-
schule im Einrich. Die Warmebereitstellung erfolgt Gber eine biomassebetriebene Anlage mit einer Leistung von
300 kW. Das Warmenetz weist eine Leitungslange von rund 65 m auf und wird jahrlich mit etwa 800 SRM Nadel-

holzhackschnitzeln betrieben.
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Abbildung 9: Standort und Versorgungsstruktur des Nahwdrmenetzes Katzenelnbogen
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In Hahnstatten besteht ebenfalls ein biomassebasiertes Nahwarmenetz mit einem deutlich erweiterten Versor-

gungsumfang. Angeschlossen sind unter anderem die Realschule Plus im Aartal mit Sporthalle, die Grundschule,

zwei evangelische Kindertagesstatten, die Freiwillige Feuerwehr, die Verbandsgemeindeverwaltung, das Birger-

haus, ein Jugendzentrum, ein Café sowie das Rathaus. Das Warmenetz stellt damit eine zentrale Versorgungsstruk-

tur fur zahlreiche 6ffentliche und gemeinschaftliche Einrichtungen dar.
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Abbildung 10: Standort und Versorgungsstruktur des Nahwédrmenetzes Hahnstdtten

4.8.4. Weitere energetische Infrastruktur
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Fir potenzielle Warmespeicher kénnen keine Daten zur Verfiigung gestellt werden, da die Herausgabe dieser In-

formationen im Warmeplanungsgesetzes nicht vorgesehen ist. Daher sind aus datenschutzrechtlichen Griinden

die entsprechenden Daten nicht zuganglich und es kann keine Analyse vorgenommen werden.

Beziiglich eines Wasserstoffnetzes, Abwassernetzes oder Kalteinfrastruktur liegen keine relevanten Informationen

vor, da diese energetische Infrastruktur nicht in der VG Aar-Einrich vorhanden ist.
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4.9. Gebaudebestand und energetische Situation im Quartier

In den folgenden Ausfiihrungen wird der Gebdudebestand aus energetischer und stadtebaulicher Perspektive na-
her untersucht. Die relevanten Daten wurden aus kommunalen Quellen, dem Zensus, dem Geoportal RLP und dem
Institut fiir Wohnen und Umwelt (IWU) erhoben. Besonders die Gebdudehohen konnen den LoD2-Daten (Level of

Detail 2) des Geoportals RLP entnommen werden.

Es ist wichtig zu erwadhnen, dass Rheinland-Pfalz keinen offiziellen Gebdudedatensatz fihrt, der detailliert den Ge-
baudetyp (Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus etc.) und das Baualter jedes einzelnen Gebaudes an-
gibt. Diese Informationen wurden im Rahmen des Zensus erhoben, jedoch nicht gebaudescharf, sondern in Form
einer Verteilung innerhalb von 100m x 100m Rasterzellen. Das bedeutet, es wird lediglich angegeben, wie viele
Gebdude aus bestimmten Jahrzehnten innerhalb jeder Gitterzelle liegen. Fur die Erstellung dieser Kommunalen
Warmeplanung wurde diese Verteilung auf die Wohngebdude innerhalb der Zellen zuféllig angewendet, sodass
jedes Gebaude ein Baualter und einen Gebaudetyp erhilt. Diese Verteilung weicht in Einzelfallen zwar von der
tatsdachlichen Verteilung ab, hat jedoch keinen erheblichen Einfluss auf die Gesamtbewertung, da die Ergebnisse

in Baubldcken aggregiert werden und diese Ungenauigkeiten verschwinden.

Anhand des Baualters und des Sanierungsstands lassen sich beispielsweise wichtige Kennzahlen ableiten, mit de-
nen auf den Energieverbrauch der Gebdude geschlossen werden kann, auch wenn keine Verbrauchsdaten vorlie-
gen. Fur diesen Zweck muss anhand der LoD2-Daten auf die beheizte Nutzflache geschlossen werden. Es wurde
von einer durchschnittlichen Stockwerkhéhe von 2,7 m ausgegangen, um von den Gebaudehohen auf die Anzahl
der Stockwerke zu schliefen. Die daraus ermittelte Bruttogrundflache wurde mit einem Korrekturfaktor multipli-

ziert, um die tatsachliche beheizte Nutzflache abzuschatzen.

4.9.1. Gebaudetypologie

Die Gebaudetypologie der VG Aar-Einrich stellt eine wesentliche Grundlage fiir die kommunale Warmeplanung
dar. Auf der Basis einer detaillierten Kartierung und der Darstellung der verschiedenen Geb&dudetypen im Betrach-
tungsgebiet lasst sich die Notwendigkeit und potenzielle Ausgestaltung der Warmeversorgung ableiten. Diese Ge-
bidudetypen sind entscheidend fiir die spatere Wahl der Heizsysteme und die Integration von erneuerbaren Ener-
gien in das stadtische Warmesystem. In der VG Aar-Einrich sind die wichtigsten Geb&dudetypen in fiinf Kategorien

unterteilt.

Ein- und Zweifamilienhauser (gelb dargestellt) stellen einen erheblichen Anteil der bebauten Flache dar und ha-
ben typischerweise den hochsten Bedarf an individualisierter Warmeversorgung. In der Warmeplanung sind sie
daher besonders wichtig, da ihre Versorgung entweder (iber dezentrale Heizsysteme oder durch den Anschluss an

ein Fernwarmenetz erfolgen kann.

Mehrfamilienhduser (griin dargestellt) weisen eine hohere Wohneinheitendichte und sind daher pradestiniert fiir
die Anbindung an zentrale Warmesysteme. Hier ist eine starkere Nutzung von Fernwarme oder die Installation

gemeinschaftlicher Heizsysteme vorteilhaft, um den Energieverbrauch und die Emissionen zu senken.
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Gewerbe, Handel und Dienstleistung [GHD] (rot dargestellt) bzw. gewerbliche Gebaude bendtigen in der Regel
eine hohe Heizleistung. Hier liegt das Potenzial, Abwdarmequellen zu nutzen, beispielsweise aus Produktionspro-
zessen oder gewerblichen Kiihlsystemen. Diese Bereiche konnten auch durch den Anschluss an bestehende War-

menetze profitieren, was zur Effizienzsteigerung und Reduzierung der Betriebskosten beitragt.

Offentliche Gebiude (blau dargestellt) wie Schulen, Rathiuser oder Sporthallen haben einen planbaren Wirme-
bedarf und eignen sich gut fiir zentrale Warmeldsungen oder erneuerbare Heizsysteme wie Warmepumpen. Als

kommunale Einrichtungen kénnen sie eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung der Warmewende einnehmen.

Industrie (orange dargestellt) weist einen hohen Warmebedarf auf, oft durch Produktionsprozesse bedingt.
Gleichzeitig bietet sie Potenzial zur Abwarmenutzung. Industrielle Anlagen kdnnen somit sowohl Warmeverbrau-

cher als auch -lieferanten sein und zur Effizienz zentraler Warmenetze beitragen.

Die Gebaudetypologie der VG Aar-Einrich hat einen wesentlichen Einfluss auf die kommunale Warmeplanung, da
unterschiedliche Gebdudetypen jeweils spezifische Heizlésungen erfordern. Hoher verdichtete Gebiete wie Mehr-
familienhduser und Gewerbegebiete bieten groRere Potenziale fiir zentrale Heizsysteme wie Fernwarme die eine
hohe Effizienz und Energieeinsparungen ermdglichen. In weniger dicht bebauten Bereichen wie Einfamilienhau-
sern sind dezentralere Losungen, wie Solaranlagen oder Warmepumpen, sinnvoll, da diese Gebadude oft individu-
elle Heizsysteme benétigen. Die Warmeplanung muss daher so gestaltet werden, dass sie flexible und zukunftsfa-
hige Losungen integriert, die die Nutzung erneuerbarer Energien maximieren und gleichzeitig die bestehenden
infrastrukturellen Gegebenheiten bericksichtigt. Fir die zukiinftige Entwicklung ist es entscheidend, Neubauten

oder Sanierungen in die langfristige Planung einzubeziehen, um die Dekarbonisierungsziele effizient zu erreichen.
Im nachfolgenden werden die beiden grofRten Ortschaften der VG Aar-Einrich genauer betrachtet.
Gebaudetypologie — Hahnstatten

Hahnstatten weist eine iberwiegend wohngepragte Gebaudetypologie auf. Der GrofRteil der Bebauung besteht
aus Ein- und Zweifamilienhdusern, die das Ortsbild pragen und typischerweise einen individuellen Warmebedarf
aufweisen. Im Ortskern befinden sich Gebaude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistung, die aufgrund ihres
hoheren Warmebedarfs Potenziale fir die Nutzung von Abwarme oder den Anschluss an zentrale Warmenetze
bieten kénnen. Mehrfamilienhduser kommen im gesamten Stadtgebiet vor. Die 6ffentlichen Gebaude sind eher

im stdlichen Teil der Ortsgemeinde angesiedelt.

Die unterschiedlichen Geb&dudetypen innerhalb der Ortsgemeinde Hahnstatten bieten somit vielfaltige Ansatz-
punkte fur die Warmeplanung. Wahrend in den Bereichen mit dichterer Bebauung eine zentrale Versorgung sinn-
voll sein kann, kommen in den Uberwiegend durch Ein- und Zweifamilienhauser gepragten Gebieten vor allem

dezentrale Systeme wie Warmepumpen oder Biomasseheizungen in Betracht.
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Abbildung 11: Gebdudetypologie in Aar-Einrich (Hahnstétten); Baublockdarstellung

Gebaudetypologie — Katzenelnbogen

Katzenelnbogen weist liberwiegend eine Bebauung mit Ein- und Zweifamilienhdusern auf, die den groRten Teil des
Gemeindegebiets pragen. Vereinzelt sind im gesamten Ortsgebiet auch Mehrfamilienhduser zu finden. In den
Randbereichen befinden sich Gebaude des Gewerbes, Handels und der Dienstleistung, die einen hoheren Warme-
bedarf aufweisen und Potenziale fiir den Anschluss an zentrale Warmenetze bieten kénnen. Im &stlichen Bereich-
liegen o6ffentliche Gebaude, die sich durch einen planbaren Warmebedarf auszeichnen und sich gut fiir den Einsatz

erneuerbarer Heiztechnologien oder zentraler Versorgungssysteme eignen.

Die Gebadudetypologie der Stadt Katzenelnbogen bietet damit eine differenzierte Ausgangslage fiir die Warmepla-
nung. Wahrend in den Bereichen mit dichterer oder gemischter Bebauung zentrale Lésungen sinnvoll sein kénnen,
bieten die zahlreichen Ein- und Zweifamilienhduser gute Voraussetzungen fiir dezentrale Heizsysteme auf Basis

erneuerbarer Energien.
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Abbildung 12: Gebdudetypologie in Aar-Einrich (Katzenelnbogen); Baublockdarstellung

4.9.2. Baualtersklassen

Die Baualtersklassen von Gebduden spielen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung einer effizienten und nachhal-
tigen kommunalen Warmeplanung. Sie beeinflussen maRgeblich den energetischen Zustand der Gebaude, ihre
Dammungseigenschaften und den Heizbedarf. Altere Geb3ude haben in der Regel einen héheren Wiarmeverlust
und erfordern umfassendere Sanierungsmafnahmen, um den heutigen energetischen Anforderungen gerecht zu
werden. Dagegen sind neuere Gebaude oft besser isoliert und verfligen hdufig tber modernere Heizsysteme. Die
Beriicksichtigung dieser Altersstrukturen hilft, gezielte MaRnahmen zur Energieeffizienz und Dekarbonisierung zu
entwickeln und die passende Warmeversorgung zu integrieren. Im nachfolgenden werden die beiden grofSten Ort-

schaften der VG Aar-Einrich genauer betrachtet.

Baualtersklassen - Hahnstatten

Der Ortskern von Hahnstéatten ist Gberwiegend durch sehr alte Gebdude gepragt, die groBRtenteils vor 1949 errich-
tet wurden. Diese Bausubstanz weist typischerweise einen hohen Sanierungsbedarf auf, insbesondere in Bezug
auf Dammung und Heiztechnik. Die historischen Strukturen bieten zugleich Potenzial fir die Modernisierung und

die Umstellung auf effiziente Heizsysteme sowie die Integration erneuerbarer Energien.

In den etwas weiter auRen liegenden Bereichen finden sich (iberwiegend Gebdude aus den 1970er bis 1990er

Jahren. Diese Baualtersklasse stellt haufig eine besondere Herausforderung fiir die energetische Sanierung dar, da
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die Bauweise und die vorhandene Anlagentechnik meist nicht den heutigen Effizienzstandards entsprechen und

eine umfassende Modernisierung erforderlich machen.

Im Osten des Ortes befinden sich neuere Gebaude, die ab 2000 errichtet wurden. Diese weisen in der Regel einen

besseren energetischen Zustand auf und sind hdufig bereits mit modernen Heizsystemen ausgestattet.
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Abbildung 13: Baualtersklassen in Aar-Einrich (Hahnstdtten); Baublockdarstellung

Baualtersklassen - Katzenelnbogen

Ein groRer Teil der Stadt Katzenelnbogen ist von sehr alten Gebaduden gepragt, die grofStenteils vor 1919 errichtet
wurden. Diese historische Bausubstanz weist haufig einen erhdhten Sanierungsbedarf auf, insbesondere hinsicht-
lich Warmedammung und Heiztechnik. Gleichzeitig besteht hier ein groRes Potenzial fiir die Modernisierung und

die Integration effizienter und erneuerbarer Heizsysteme.

In den etwas weiter auRen liegenden Bereichen befinden sich haufig auch Gebdude aus den 1970er bis 1990er
Jahren. Diese Baualtersklassen zeichnen sich durch eine heterogene energetische Qualitat aus und erfordern hau-
fig umfassende MaRnahmen zur Verbesserung der Gebdudehdiille und der Heizsysteme. Im Norden sowie im siid-

ostlichen Teil der Stadt befinden sich Gebaude, die Giberwiegend aus den 2000er-Jahren stammen oder neuer sind.
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Abbildung 14: Baualtersklassen in Aar-Einrich (Katzenelnbogen); Baublockdarstellung

4.9.3. Gebdudenutzungskategorien und Sektorenzuordnung

Die Gebdudenutzung stellt einen zentralen Aspekt der kommunalen Warmeplanung dar, da sie direkten Einfluss
auf den Warmebedarf und die Wahl geeigneter Heizsysteme hat. Durch eine detaillierte Kartierung und die Zuord-
nung der Gebadude zu verschiedenen Nutzungsarten kénnen die Anforderungen an die Warmeversorgung im Be-

trachtungsgebiet besser eingeschatzt und die zukiinftige Warmeversorgung optimiert werden.

In der VG Aar-Einrich werden die Gebaude in fiinf grundlegende Nutzungsarten unterteilt, die jeweils spezifische

Anforderungen an die Warmeversorgung stellen:

Gewerbliche Nutzung (rot dargestellt) umfasst Gebaude, die fur industrielle oder dienstleistungsorientierte Zwe-
cke genutzt werden. Diese Gebaude zeichnen sich durch einen hohen und oft variierenden Warmebedarf aus. Sie
sind potenzielle Standorte flir die Nutzung von Abwarme und bieten Chancen fiir die Integration effizienter Heiz-

[6sungen.

Mischnutzung (grin dargestellt) kombiniert Wohn- und Arbeitsraume innerhalb eines Gebdudes. Diese Art der
Nutzung erfordert flexible Heizsysteme, die sowohl den kontinuierlichen Warmebedarf der Wohnflachen als auch

den variablen Bedarf der gewerblichen Bereiche abdecken kénnen.
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Offentliche Nutzung (blau dargestellt) bezieht sich auf kommunale und 6ffentliche Gebdude wie Schulen, Rathiu-
ser oder Sportstitten. Diese Gebdude haben meist einen planbaren Warmebedarf und eignen sich gut fiir den

Einsatz zentraler Heizlésungen oder erneuerbarer Technologien wie Warmepumpen.

Sonstige Nutzung (weiR dargestellt) umfasst Gebdude, die keiner der anderen Kategorien zugeordnet werden kon-
nen, wie etwa landwirtschaftliche oder ungenutzte Bauten. Diese Gebdude haben tendenziell einen geringeren

Einfluss auf die Warmeplanung, kdnnen jedoch in bestimmten Fallen dennoch relevant sein.

Wohnnutzung (gelb dargestellt) beschreibt vorwiegend private Wohngebaude wie Einfamilienhduser, Mehrfami-
lienhduser und Wohnanlagen. Diese Gebaude stellen in der Regel einen individuellen Warmebedarf, der entweder

durch dezentrale Heizsysteme oder durch Anbindung an ein Fernwdrmenetz gedeckt werden kann.

Die detaillierte Erfassung der Gebdudenutzung liefert somit die Grundlage fir die weitere Planung der Warmever-
sorgung. Jede Nutzung erfordert spezifische Losungsanséatze, die auf die jeweiligen Bedirfnisse und Potenziale
abgestimmt sind. Die spatere Analyse und Bewertung der Teilgebiete wird aufzeigen, wie diese Nutzungsarten in

die Gesamtstrategie der Warmeversorgung integriert werden kénnen.
Im nachfolgenden werden die gréRten Ortschaften der VG Aar-Einrich genauer betrachtet.

Gebdudenutzung - Hahnstatten

Die Siedlungsstruktur der Gemeinde Hahnstatten wird hauptsachlich von Wohnnutzung gepragt. Zentral befinden
sich auch einige gewerbliche Gebdude. Sonstige Nutzung macht einen kleinen Anteil des gesamten Gebiets aus
und ist iber das gesamte Gebiet verteilt vorzufinden. Offentliche Nutzung ist im siidlichen Teil des Gebietes ver-

treten.
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Abbildung 15: Gebdudenutzungen in Aar-Einrich (Hahnstdtten); Baublockdarstellung

Gebdudenutzung - Katzenelnbogen

Die Siedlungsstruktur der Stadt Katzenelnbogen wird grotenteils von Wohnnutzung gepragt, die im gesamten
Ortsbereich vorherrscht. Gewerbefldchen befinden sich Gberall um den Ortskern herum verteilt. Sonstige Nutzun-
gen sind Gber das gesamte Gemeindeareal vereinzelt vertreten. Gewerbliche Bauten sind ebenfalls im Ort verteilt,

wobei sich der GroRteil im norddstlichen sowie im slidwestlichen Gebietsteil befindet.

Die unterschiedlichen Gebdudenutzungen innerhalb der Stadt Katzenelnbogen bilden die Grundlage fir die kom-
munale Warmeplanung und erfordern eine differenzierte Betrachtung, um die Warmeversorgung in den verschie-

denen Teilgebieten effizient zu gestalten.
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Abbildung 16: Gebdudenutzungen in Aar-Einrich (Katzenelnbogen); Baublockdarstellung

4.9.4. Warmeflachendichten

Die Warmeflachendichte ist ein wichtiger Indikator in der kommunalen Warmeplanung, da sie aufzeigt, wie stark
der jahrliche Warmebedarf innerhalb eines Baublocks konzentriert ist. Sie wird berechnet, indem die Endenergie-
verbrauche der einzelnen Adressen datenschutzkonform auf Baublockebene zusammengefiihrt und anschlieBend

auf die jeweilige Flache bezogen werden, ausgedriickt in der Einheit MWh pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a).

Hohe Warmeflachendichten weisen auf einen gebindelten Warmebedarf hin und kénnen damit ein Hinweis auf
die Eignung flr zentrale Warmeversorgungskonzepte sein. Je hoher die Dichte, desto effizienter kann in der Regel

ein Warmenetz betrieben werden. Die Bewertung erfolgt anhand folgender Richtwerte:

> 1050 MWh/ha*a — sehr hohe Eignung fiir ein Warmenetz

e  415-1050 MWh/ha*a — Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
e 175-415 MWh/ha*a — empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand

e 70-175 MWh/ha*a — empfohlen fir Warmenetze in Neubaugebieten

e 0-70 MWh/ha*a — kein technisches Potenzial

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Warmeflachendichten der grofRten Ortschaften der VG Aar-Einrich be-

trachtet und hinsichtlich ihrer Eignung flir zentrale Versorgungslosungen dargestellt.
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Warmeflachendichten - Hahnstatten

In Hahnstatten zeigt sich anhand der Warmeflachendichten im Ortskern eine besonders gute Eignung fiir ein War-
menetz Lediglich der Mihlgraben, der mit einem Teich und Baumen versehen ist, weist ein nur sehr geringes War-
mebedarfspotenzial auf. Die ansonsten dichte Bebauung fiihrt zu hohen Warmeflachendichten, wodurch zentrale

Warmeversorgungssysteme technisch und wirtschaftlich gut realisierbar sind.

Da Warmenetze in der Regel auf die Versorgung von Gebdauden mit Raumwarme und Warmwasser ausgelegt sind
und industrielle Warmebedarfe haufig andere Temperatur- und Lastanforderungen aufweisen, ist ein externes

Warmenetz in diesem Bereich nur dann sinnvoll, wenn eine geeignete Warmequelle direkt vor Ort verfligbar ist,

beispielsweise durch die Nutzung industrieller Abwarme.
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Abbildung 17: Wdrmefldchendichten in Aar-Einrich (Hahnstdtten); Baublockdarstellung
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Warmeflachendichten — Katzenelnbogen

In Katzenelnbogen zeigt sich ein dhnliches Bild wie in Hahnstadtten. Der Ortskern weist sehr gute Warmeflachen-
dichten auf. Die kompakte Bebauung im Zentrum fiihrt zu einem ausreichend hohen und raumlich konzentrierten
Warmebedarf. Im restlichen Ortsgebiet ergibt sich eine flichendeckend gute bis mittlere Eignung. Die Warmefla-
chendichten liegen hier in Bereichen, die eine zentrale Warmeversorgung grundsatzlich moglich machen, wenn
auch nicht in allen Fallen wirtschaftlich priorisiert werden missen. Einige Baubldcke mit einem hohen Anteil ener-
giebedarfsfreier Flachen weisen einen dullerst geringen Gesamtenergiebedarf auf. Auf Grundlage der vorliegen-

den Daten wird empfohlen, die Energiebedarfe in diesen Bereichen zu Gberprifen.
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Abbildung 18: Warmefldchendichten in Aar-Einrich (Katzenelnbogen); Baublockdarstellung

4.9.5. Warmeliniendichten

Die Warmeliniendichte ist ein zentraler Indikator fur die Bewertung des Potenzials einer zentralen Warmeversor-
gung. Sie beschreibt den Wiarmebedarf entlang der StraBenabschnitte und wird in MWh/m*a angegeben. Grund-
lage der Berechnung ist die Summe der Endenergieverbrduche der einzelnen Adressen, die datenschutzkonform
auf die jeweiligen StraBenabschnitte libertragen wird. Dadurch |asst sich der mogliche Verlauf eines Warmenetzes

realistischer abbilden und die technische Machbarkeit einer zentralen Versorgung bewerten.
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Hohe Warmeliniendichten weisen auf einen konzentrierten Warmebedarf entlang moéglicher Trassen hin und be-

ginstigen damit den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes. Die Bewertung erfolgt anhand folgender Richt-

werte:

e >2MWh/m*a - sehr gut geeignet

e 1,5-2 MWh/m*a - Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten

e 0,7 -1,5 MWh/m*a — Empfehlung fiir Warmenetze bei NeuerschlieBungen von Wohn-, Gewerbe-

oder Industrieflachen

e <0,7 MWh/m*a - kein technisches Potenzial

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Warmeliniendichten der groBten Ortschaften der VG Aar-Einrich betrach-

tet und hinsichtlich ihrer Eignung fiir zentrale Versorgungslésungen dargestellt.

Wiérmeliniendichten — Hahnstatten

Im Ortskern von Hahnstadtten weist die Warmeliniendichte aufgrund der dichten Bebauungsstruktur und der rdum-

lich konzentrierten Warmebedarfe ein hohes Niveau auf. Mit zunehmender Entfernung vom Zentrum nimmt die

Eignung fir ein Warmenetz ab. In den Bereichen der StraRen Am Flutgraben im Osten sowie In den Wingerten im

Westen liegt die Warmeliniendichte im unteren Bereich. Dies ist Uberwiegend auf den héheren Anteil modernerer

Geb&ude mit verbesserter Warmedammung und entsprechend geringerem spezifischem Warmebedarf zurlickzu-

flhren.
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Abbildung 19: Wdrmeliniendichten in Aar-Einrich (Hahnstdtten)
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Warmeliniendichten — Katzenelnbogen

In der Stadt Katzenelnbogen weist insbesondere der Bereich entlang der HauptstraRe eine hohe Warmelinien-
dichte auf. Insgesamt verfiigt das Stadtgebiet in weiten Teilen Uber gilinstige Voraussetzungen hinsichtlich der
Warmebedarfe fir den Einsatz von Warmenetzen. Demgegeniber zeigen die LahnstralRe in Klingelbach sowie das

Neubaugebiet im Sidosten von Katzenelnbogen die geringsten Potenziale in Bezug auf die Warmeliniendichte.
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Abbildung 20: Wdrmeliniendichten in Aar-Einrich (Katzenelnbogen)

4.10. Energie- und Treibhausgasbilanzierung

Die Bilanzierung der Energieverbrdauche und der Treibhausgasemissionen stellt die quantitative Ausgangsanalyse
des Quartiers dar. Darliber hinaus soll die Energie- und Treibhausgasbilanz als Monitoring- und Controlling-Werk-
zeug bei der spateren Umsetzung energetischer MaRnahmen dienen. Es konnen drei wesentliche GroRen bilanziert

werden:

- Endenergie
- Primdrenergie

- Treibhausgasemissionen

Obwohl die Primarenergie eine gangige energiewirtschaftliche KenngréRe darstellt, ist ihre Bilanzierung im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung nicht verpflichtend. In der vorliegenden Untersuchung wird daher auf eine

weitergehende Betrachtung der Primarenergie verzichtet.
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Energiewirtschaftliche Fachbegriffe

Aufgrund der Menge an Fachbegriffen werden im Folgenden zunachst einige der energiewirtschaftlichen Fachbe-

griffe erklart:

Endenergie beschreibt die Energiemenge eines Energietragers (z.B. Erdgas, Heizol, Strom), den die Kunden bzw.
Abnehmer beziehen. Die Endenergie ist vereinfacht gesagt das, was beim Kunden ,ankommt“. Das eigentliche
Interesse des Kunden ist nicht die Endenergie, sondern das, was durch weitere Energieumwandlung daraus ge-
wonnen wird (Nutzenergie in Form von bspw. Licht oder Warme). Die Begriffe sollen am Beispiel der Gebdudebe-
heizung durch den Energietrager Erdgas beispielhaft genauer erklart werden. Zur Veranschaulichung dient die Gra-
fik in Abbildung 21.

Die Endenergie, die in dem leitungsbezogenen Erdgas steckt, wird bspw. durch einen Kessel (durch Verbrennung)
in Warme umgewandelt. Diese Warme steckt dann im Heizungswasser und im heien Duschwasser. Bei der Um-
wandlung der Endenergie in Warme kommt es aber zu Verlusten, denn nicht die gesamte Verbrennungswarme
des Erdgases wird auf das Heizungs- bzw. Warmwasser (bertragen. Ein Teil der Energie entweicht tGber die Ver-
brennungsgase als Abgasverluste. Das Verhaltnis der Warmemenge, die tatsachlich genutzt werden kann, und der
aus dem Netz bezogenen Endenergie ist der Wirkungsgrad der Heizungsanlage. Der Wirkungsgrad beschreibt also
das Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand. Die auf das Heizungs- bzw. Warmwasser libertragene Warme ist nun wei-
teren Verlusten unterworfen, denn tUber die Gebdudehulle entweicht ein Teil der Warme. Das, was am Ende dieser
Verluste (brigbleibt, ist die Nutzenergie in Form von Nutzheizwdarme und Nutzwarmwasser. Der Nutzheizwarme-
bedarf ist folglich der Energiebedarf, der nétig ist, um die Innenrdume eines Geb&dudes auf die gewiinschte Raum-
temperatur aufzuheizen. Der Nutzwarmebedarf ist die Summe aus Nutzheizwarmebedarf und Nutzwarmwasser-
bedarf. Zusammengefasst lasst sich demgemaR sagen: Der Nutzwarmebedarf ist der Endenergiebedarf nach Abzug

aller Energieverluste.

Mit zunehmender Dammung der Gebaudehiille sinkt der Nutzheizwarmebedarf, da die Verluste lber die Geb&u-

dehiille verringert werden. Dadurch sinkt somit auch der Endenergiebedarf.

Die Primdrenergie berlcksichtigt neben dem eigentlichen Energiegehalt, der in dem Energietrager (hier Erdgas)
steckt, auch alle Energie, die zur Forderung, Aufbereitung und Verteilung der Endenergie nétig ist. Aus der Erde
gefordertes Gas wird bspw. in Raffinerien aufbereitet. Hierzu wird Energie aufgewendet. Pumpen verteilen das
aufbereitete Erdgas Gber Pipelines und Verteilnetze an die Kunden. Fiir den Betrieb der Pumpstationen wird wie-
derum Energie benétigt. Die Summe aller aufgebrachten Energie zzgl. des Energiegehaltes der verbleibenden En-

denergie ist die Priméarenergie.

In diesem Zusammenhang soll noch darauf hingewiesen werden, dass die real eingesetzte Primarenergie zur Ge-
winnung von Endenergie immer groRer als die Endenergie selbst ist. Der Grund dafiir, weshalb die ,,Primarenergie”
in Energieausweisen kleiner als die Endenergie sein kann (je nach eingesetzten Energietragern) liegt daran, dass
bei der Berechnung der angegebenen ,,Primarenergie” in Energieausweisen tatsachlich nur der Anteil der Primar-
energie bericksichtigt wird, der durch nicht-erneuerbare Energien zur Bereitstellung der Endenergie beigetragen
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hat. Die berechnete Primarenergie ist somit immer nur der Anteil der Primarenergie aus nicht-erneuerbaren Ener-
gietragern. Dies kann gut am Beispiel ,,Holz” als Erneuerbarer Brennstoff veranschaulicht werden: Der Priméarener-
giefaktor Holz betragt nur 0,2 kWhpe/kWhendenergie. Demnach betrégt die Primarenergie lediglich 20 Prozent der
Endenergie des Brennstoffes Holz. Hierbei handelt es sich aber lediglich um die Primarenergie, die nicht erneuerbar
ist. Diese Primarenergie wurde bspw. durch das Fallen der Baume mit Benzin betriebenen Sagen, den Transport
des Holzes mit Lkw etc. erbracht. Wiirde das Holz mittels rein erneuerbarer Energietrager gefallt und transportiert,
wadre der zur Berechnung der Primarenergie herangezogene Faktor 0 und damit die berechnete Primarenergie 0.
Wie oben dargelegt, kann die tatsachlich eingesetzte Primarenergie (obgleich aus Fossilen oder erneuerbaren

Energien) aufgrund physikalischer GesetzmaRigkeiten niemals kleiner als die Endenergie sein.
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Abbildung 21: Grafische Erlduterung einiger Energiewirtschaftlicher Fachbegriffe am Beispiel der Gebdudebeheizung mittels des
(leitungsgebundenen) Energietrdgers Erdgas

4.10.1. Methodisches Vorgehen

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fiir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Warmenetz sowie
Strom fiir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) auf Basis der gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergie-
verbrauche), sofern diese verfugbar waren. Im Falle von der VG Aar-Einrich lagen nur Realdaten zum Erdgasver-
brauch vor. Die Daten fiir die letzten drei Verbrauchsjahre wurden von den 6rtlichen Netzbetreibern bereitgestellt.
Fehlende Daten wurden erganzend durch Angaben der oOrtlichen Schornsteinfeger ermittelt. Mithilfe typischer
Vollbenutzungsstunden und Wirkungsgrade der verschiedenen Heiztechnologien konnten sowohl der Warmebe-
darf (Nutzenergie) als auch die entsprechende Endenergiemenge abgeschatzt werden. Realgasverbrauche wurden
mit den auf Basis der Schornsteinfegerdaten errechneten Gasverbrauchen ins Verhaltnis gesetzt. Daraus wurde

ein Korrekturfaktor abgeleitet, der auf die librigen Schornsteinfegerdaten angewendet wurde.
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Fir Félle, in denen weder von den Netzbetreibern noch von den Schornsteinfegern ausreichende Angaben vorla-
gen, wurde der Warmebedarf auf Grundlage der beheizten Flache, des Baualters und des Gebaudetyps berechnet.
Die Gebdudedaten wurden dabei gemal} der Typologie des Technikkatalogs zum Leitfaden fir Warmeplanung des
BMWK kategorisiert und ausgewertet. Wenn keine Informationen zum Heizungstyp verfiigbar waren, wurde an-
genommen, dass eine elektrische Heizungsversorgung vorliegt, da laut Angabe des Stromnetzbetreibers Warme-
pumpen hdufig nicht gemeldet werden. Fiir diese Datensdtze wurden eine Geschosshéhe von 2,7 m sowie ein
Verhaltnis von Nettogeschossflache zu Bruttogeschossflache von NGF/BGF = 0,9 zugrunde gelegt. Elektrische War-
meerzeuger wurden differenziert bewertet: Fir Warmepumpen wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 ange-
setzt, wahrend Stromdirektheizungen mit einem Wirkungsgrad von 100 % berticksichtigt wurden. Zudem wurde
angenommen, dass 75 % der elektrisch betriebenen Heizgerate als Warmepumpen ausgefihrt sind und 25 % als
Stromdirektheizungen betrieben werden. Vorhandene Realverbrduche wurden (ber die letzten Jahre gemittelt

und witterungsbereinigt.

4.10.2. Bestand Warmeerzeugungsanlagen

In der folgenden Tabelle sind die Anlagen im Untersuchungsgebiet aufgefiihrt. Die Daten stammen von den orts-
kundigen Schornsteinfegern, die die Anlagen vor Ort erfasst haben. Es gibt mehrere Anlagen an vielen Adresspunk-
ten, weshalb anzunehmen ist, dass nicht alle erfassten Anlagen noch in Betrieb sind. Insgesamt wurden 3.907
Adresspunkte identifiziert, die zwar vom Land erfasst wurden, aber nicht in den Schornsteinfegerdaten enthalten
sind. Bei diesen Adressen wurde davon ausgegangen, dass dort Stromdirektheizungen oder Warmepumpen fir die
Warmeversorgung zustandig sind. Insgesamt wurde mit 7393 Adresspunkten gearbeitet.

Tabelle 2: Anzahl Heizungsanlagen nach Schornsteinfegerdaten

Heizungsart = Erlauterung Anzahl Energietrager Anzahl
SA Saunaofen 1 Hackschnitzel 5
beschichtetes
BA Backofen 11 Holz 2
Braunkohlenbri-
BH Blockheizkraftwerk 5 ketts 4
BO Brennofen 1 Erdgas 3608
DE Destille 1 Ethanol 1
DW Durchlaufwasserheizer 7 Flissiggas 387
FC Brennstoffzelle 3 Getreide 1
GO Grundofen 148 Hackschnitzel 3
HD Herd 367 Heizol 777
HE Heizungsherd 4 Heizol EL 1182
HK Heizkessel 5127 Holzpellets 448
KE Kamineinsatz 342 Kokereigas 1
Kachelofen mit Heizein-
satz im Grundofenprin- naturbelassenes
KG zip 14 Holz 2038
Kachelofen mit Heizein-
KH satz 474 Presslinge 1
KO Kaminofen 3009 Scheitholz 2838
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KW Kombiwasserheizer 663 Spane 1
LE Lufterhitzer 41 Steinkohlen 1
LP Luftprozessanlage 1 Stroh u.a. 1
OK Offener Kamin 174 SUMME 11299
PO Pelletofen 220
RA Raducheranlage 23
Hochdruckreini-
RD ger/Dampfreiniger 1
RH Raumheizer 229
RT Rostanlage 1
SD Dunkelstrahler 10
SF Schmiedefeuer 1
SG Specksteingrundofen 12
Speichereinzelfeuer-
SP statte 4
uw Umlaufwasserheizer 350
VM Verbrennungsmotor 3
Vorratswasserheizer/Ba-
VW deofen 21
WK Waschkessel 24
0.A 7
SUMME 11299

4.10.3. Ergebnisse der Bilanzierung

Die Endenergiebilanz in Abbildung 22 stellt die wesentlichen warmebedingten Energieverbrdauche von Endenergie

im Untersuchungsgebiet dar. Hinsichtlich der Endenergieverbrauche ist Erdgas der (iberwiegend eingesetzte Ener-

gietrager im Untersuchungsgebiet. Dabei ist etwa 80% des Erdgaseinsatzes auf die Industrie in Hahnstatten zuzu-

schreiben. Der Anteil am Gesamtendenergieverbrauch von ca. 467 Mio. kWh p.a. durch Erdgas betragt ca. 82 %

Prozent. Weiterhin werden fir einen Teil der Bestandsgebaude 6lbasierte Feuerungsanlagen eingesetzt. Der Ein-

satz von Ol zur energetischen Warmeversorgung der Gebaude betragt mit rund 56 Mio. kWh p.a. ca. 10 %. Der

Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz betragt ca. 13 Mio. kWh p.a.. Der Gesamte Endenergiebedarf liegt bei etwa

566 GWh/a. Erdgas ist hierbei der einzige leitungsgebundene Energietrager. Wasserstoff wird in dem Gebiet nicht

erzeugt und Abwarme wird nicht genutzt.
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Endenergiemenge [kWh/a]
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Strom; 13.769.888
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Abbildung 22: Gesamtendenergiebilanz der VG Aar Einrich

Abbildung 23 zeigt die Endenergieeinsatze fir die verschiedenen Sektoren dffentliche Gebdude, Gewerbe-Handel-

Dienstleistungen (GHD) & Industrie, sonstige Gebdude und Haushalte.

2.880.213 = GHD
Industrie
Offentlich

= Sonstiges

m Wohnen
377.600.000

Abbildung 23: Sektorale Verteilung der Endenergieeinsdtze [kWh/a]
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Der mit Abstand groRte Anteil des Endenergieeinsatzes entféllt auf den Sektor Industrie. Mit 377.600 MWh/a ent-
spricht dieser Bereich etwas 66 % des gesamten Energieverbrauchs im Untersuchungsgebiet und bildet damit mit

Abstand den dominierenden Sektor.

Der Sektor Wohnen macht 30% des Energiebedarfs im Untersuchungsgebiet aus, wahrend die gewerblichen Ge-
baude mit circa. 3.540 MWh/a einen Anteil von nur 1,2 % aufweisen. Die 6ffentlichen Gebiude folgen mit ungefahr

533 MWh/a, was einem Anteil von etwa 0,1 % entspricht. Die restlichen Gebdude machen etwa 0,3 % aus.

Treibhausgasemissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt durch Multiplikation der Endenergieverbrauche mit den je-
weiligen Treibhausgasemissionsfaktoren in Tabelle 3. Es wurden die Emissionsfaktoren des GEG 2021 genutzt. Die
Treibhausgasemissionsfaktoren (THG-Emissionsfaktoren) werden in Massen-CO;-Aquivalente je Kilowattstunde
angegeben (bspw. gcoz-sq/kWh oder tcoz-sq/kWh). Es werden CO2-Aquivalente angegeben, da bei der Nutzung (Ver-
brennung) fossiler Energietrdager nicht nur klimaschadigendes Kohlendioxid (CO.), sondern auch weitere klima-
schadigende Gase freigesetzt werden, die teilweise weitaus grofRere klimaschadigende Wirkung haben als Kohlen-
stoffdioxid. Mit dem Ziel Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Gasen herzustellen, werden diese in CO2-
Aquivalente umgerechnet. Die CO2-Aquivalente geben somit an, wie viel klimaschadigendes Kohlenstoffdioxid the-
oretisch bei der Verbrennung freigesetzt wird, obwohl nicht der gesamte Teil der entstehenden Verbrennungspro-

dukte tatsdchlich Kohlenstoffdioxid ist.

Tabelle 3 | THG-Emissionsfaktoren zur Berechnung der Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionsfaktor

Energietrager gco2-sq/kKWh tcoz-aq/kWh

Heizol 310 0,00031
Erdgas 240 0,00024
Strom (netzbezogen) 560 0,00056
Flussiggas 270 0,00027
Steinkohle 400 0,0004
Braunkohle 430 0,00043
Biogase 140 0,00014
Biomasse 20 0,00002
(Bio)ethanol 43 0,000043
Kokereigas 160 0,00016

Die folgende Abbildung zeigt die durch die verschiedenen eingesetzten Energietrager entstehenden Treibhaus-
gasemissionen in Tonnen CO,-Aquivalente. Die heutigen wirmebedingten Treibhausgasemissionen summieren
sich auf 139.980 tco2-iq p.a.
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Abbildung 24: Treibhausgasemissionen in der VG Aar Einrich

Aus der Abbildung lasst sich eindeutig ableiten, dass Erdgas, Heizél und Strom zu den groBten CO,-Emittenten
unter den Energietrdgern gehoren. Diese Verteilung ist insbesondere durch den hohen Einsatz von Erdgas und
Heizol in landlichen Regionen sowie in der Industrie gut nachvollziehbar. Der relativ hohe Beitrag von Strom zu den

Emissionen lasst sich vor allem durch den hohen Emissionsfaktor dieses Energietragers erklaren.
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5. Potenzialanalyse

5.1. Ziele und Vorgehensweise

Das Ubergeordnete Ziel der Potenzialanalyse ist es, bedeutende Einsparungen zu identifizieren und gleichzeitig
Potenziale zur Bereitstellung emissionsfreier Warme (und erneuerbaren Stroms) innerhalb des Untersuchungsge-
biets zu identifizieren und zu benennen, die zur nachhaltigen Entwicklung und Starkung der lokalen Infrastruktur

beitragen kdnnen.

Dabei wird analysiert, wie sich der Warmebedarf in der Verbandsgemeinde in Zukunft entwickeln kann und mit
welchen regenerativen Quellen sich der zukiinftige Warmebedarf decken lasst. Hierbei werden unter anderem
Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs untersucht, wie z.B. durch Veranderung des Verbraucherverhaltens,
Gebadudesanierung, Austausch der Heizungssysteme aber auch Potenziale zur Warmebedarfsreduktion in gewerb-

lichen oder industriellen Prozessen.

Hinsichtlich der Potenziale zur Energieerzeugung und Versorgung wird neben Potenzialen zur nachhaltigen War-
meerzeugung, wie z.B. durch Solar- oder Geothermie, auch Potenziale zur erneuerbaren Stromerzeugung bspw.
durch Photovoltaik oder Windkraft untersucht. Dartiber hinaus werden zusatzlich Potenziale aus nicht vermeidba-
rer Abwarme oder durch kombinierte Strom- und Warmeerzeugung bzw. KWK-Prozessen (Kraft-Warme-Kopplung)

z.B. mittels durch Biomasse oder Biomethan befeuerte BHKWs untersucht.

Aus den ermittelten Warmebedarfen und Potenzialen werden daraufhin verschiedene Szenarien entwickelt und
bewertet, die Warmebedarf und —erzeugung in Einklang bringen und verschiedene Wege zur nachhaltigen War-

meversorgung aufzeigen.

5.2. Potenziale durch Veranderung des Verbrauchsverhaltens

Betrachtliche Einsparpotenziale kénnen allein durch Verdanderungen des alltdglichen Verbrauchsverhaltens in
Haushalten erzielt werden, ohne dass sich daraus tGberhaupt spiirbare Auswirkungen auf den Lebenskomfort er-
geben. Weitere Einsparungen kénnen durch geringinvestive MaRnahmen oder das Vorziehen von ohnehin anste-
henden Kaufentscheidungen erreicht werden. Dies hat nicht nur positive Effekte auf den Treibhausgasausstof,

sondern auch auf die von einem Haushalt aufzubringenden Energiekosten.

Im Warmebereich kdnnen Einsparpotenziale neben der Sanierung der Gebdudehiille auch durch das Verandern
oder Anpassen des Verbrauchsverhaltens realisiert werden. So steigen die Heizkosten bei einer Erhéhung der Tem-
peratur in beheizten Rdumen um ein Grad Celsius um durchschnittlich etwa sechs Prozent. Einsparungen miissen
dabei nicht unbedingt durch das generelle Verringern der Wohnungstemperatur erreicht werden. Vielmehr geht
es darum, sich mit dem individuellen Heizverhalten auseinanderzusetzen und mégliche Ineffizienzen zu erkennen.
So eignen sich bspw. fiir unterschiedliche Raume unterschiedliche Temperaturen. Durch den Einbau von Heizungs-
reglern/Thermostaten mit Zeitschaltfunktion kann eine bedarfsgenaue Steuerung der Warmezufuhr erreicht wer-

den, was insbesondere bei Haushalten, in denen die Bewohner tagsiiber abwesend sind, vorteilhaft ist.
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Erfahrungen der Miinchner GEWOFAG, einem groRen kommunalen Wohnungsunternehmen der Landeshaupt-
stadt Minchen, zeigen, dass Einsparungen insbesondere durch einfache technische MaRnahmen erzielt werden
kénnen, die die Bewohner bei einem energieeffizienten Nutzerverhalten unterstiitzen (z. B. intelligente Thermos-
tatventile mit Fensterkontakt). So kénnen durch das Befolgen von einfachen Regeln beim Liiften (kurzes StofRliften
ist besser als langfristig angekippte Fenster) relevante Effizienzgewinne erzielt werden. Ebenso empfiehlt es sich,
die Heizung regelmaRig zu entllften, die Heizkérper moglichst unverdeckt zu halten (vermeiden von Warmestaus
am Heizkorper) oder, wo dies relevant ist, Heizkérpernischen zu ddmmen. Erhebliche Einsparpotenziale lassen sich

auch durch die regelméaRige Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs erzielen.

Im Internet oder bei Verbraucherzentralen bestehen bereits zahlreiche Informations- und Beratungsangebote fiir
die Steigerung der Energieeffizienz und Senkung der Energiekosten in Haushalten. Genannt werden kann an dieser
Stelle beispielhaft die von der Deutschen-Energieagentur (dena) durchgefiihrte und vom BMWi unterstitzte Initi-

ative EnergieEffizienz-Private Haushalte oder das Energie-Sparschwein des Umweltbundesamtes.

Problematisch ist, dass einzelne Haushaltsgruppen durch dieses Informations- und Beratungsangebot nicht er-
reicht werden (z. B. dltere Menschen), sodass sie fur diese Problematik nicht ausreichend sensibilisiert sind (d.h.
sie suchen schlichtweg nicht nach entsprechenden Informationen und sind sich des Einsparpotenzials nicht be-
wusst) oder durch die Informationsflut sowie die Art der Informationsdarstellung iberfordert werden. Vor diesem
Hintergrund muss eine zielgruppengerechte Informationsvermittlung stattfinden, die insbesondere bei alteren
Menschen auch den personlichen Kontakt umfassende Formen verlangt. Vorstellbar ist beispielweise die Durch-
fihrung von thematischen Veranstaltungen in kommunalen Gebduden oder eine aufsuchende Beratung, die zuvor
durch eine o6ffentliche Veranstaltung, einen Artikel in der lokalen Presse oder eine Briefkastenaktion angekindigt

wird.

Auch das Involvieren der kommunalen Verwaltungsstrukturen in die Sensibilisierungskampagne ist zu empfehlen.
Die Koordinierung, Organisation und Durchfiihrung der Informations- und Beratungsangebote sowie die notwen-
dige Einbindung relevanter Akteure sollten von einer Sanierungsmanagerin bzw. einem Sanierungsmanager Uber-

nommen werden.

5.3. Energieeinsparpotenziale durch Gebaudesanierung

In diesem Kapitel werden die Energieeinsparpotenziale betrachtet, die sich durch ddmmende MalRnahmen an den
Gebdudehiillen, bzw. dem Austausch schlecht isolierender Fenster der Bestands-Wohngebaude ergeben. Die Ge-

baudehille kann vereinfacht in 4 Flachen bzw. Bauteile aufgeteilt werden:

- Dach
- Fassaden bzw. AuRenwéande
- Fenster

- Kellerdecke bzw. Bodenplatte

Die ddammende Wirkung wird durch Materialien erreicht, die eine geringe Warmeleitfahigkeit (U-Wert) besitzen.

Der U-Wert gibt an, wie viel Warme pro Zeit und einer Temperaturdifferenz von 1 K (zwischen Innen- und AulSen-
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temperatur) durch eine Fliche von einem Quadratmeter tritt. Seine Einheit ist [W/mZK]. Je geringer die Wirme-
leitfahigkeit der Gebaudehiille ist, desto geringer sind die Warmeverluste und dementsprechend geringer ist der
benotigte Heizwarmebedarf. Generell gilt, dass je dlter ein Gebdude (vorausgesetzt es wurden keine energetischen
Sanierungsmalnahmen vorgenommen) ist, die U-Werte der Bauteile umso groRer sind und somit die Warmever-
luste umso hoéher, der Heizwarmebedarf umso groRer und die damit einhergehenden Emissionen (bei Einsatz des

gleichen Energietragers eines vergleichsweise besser gedammten Geb&dudes) und die Heizkosten hoher sind.

Die Dammung der Gebaudehiille kann somit zur Einsparung von Energie, Emissionen und Energiekosten beitragen.
Je dicker die (nachtraglich) angebrachten Dammeschichten, desto starker ist ihre Dammwirkung. Denn damit ver-
bundenen, sinkenden Heizkosten stehen allerdings die steigenden Investitionskosten in die Dammmaterialien ge-

genlber.

5.3.1. Sanierungspotenzial

Zur Betrachtung der Einsparpotenziale wurden zwei definierte Sanierungsvarianten herangezogen, welche sich auf
den Technikkatalog des Kompetenzzentrums Kommunale Warmeplanung (KWW) stitzen, welcher im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtent-
wicklung und Bauwesen (BMWSB) 2024 veréffentlich wurde. Dort wird zwischen einem hohen und niedrigen Sa-
nierungspfad unterschieden, sowie differenzierte Sanierungseinsparungen fiir Wohngebaude und Nicht-Wohnge-

baude beriicksichtigt.

Um die Sanierungspotentiale zu errechnen, wurden die hohen und niedrigen Sanierungspfade des Technikkatalogs
des KWW genutzt. Diese wiederum beruhen auf Erhebungen des Fraunhofer ISI, efeu GmbH et al. (2022) und dem
BMWI (2019). Die Annahme fiir unbekannte Baualter entstammen nicht dem Technikkatalog, sondern sind auf
eigenen Annahmen beruhend, um auch eine Anndherung an Gebaude, die kein Baualter zugewiesen bekommen

haben, zu gewahrleisten.

Je nach Gebaudetyp (Mehrfamilienhaus (MFH), Ein- und Zweifamilienhaus (EZFH)) oder Sektor (Industrie, Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)) und Baualtersklasse gibt es unterschiedliche Sanierungsraten (hohe und

niedrige).

In den folgenden Tabellen sind die Reduktionspfade dargestellt. Die Berechnung der Potentiale beruht auf der

Nutzenergie. Der Status Quo sowie die jahrliche Reduktion bis 2045 sind jeweils in kWh/m?*a angegeben.
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Tabelle 4: Sanierungspfade fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (Technikkatalog 2024 nach Fraunhofer IS, ifeu GmbH et al.

2022)
Nutzener- 'rgmllgﬁe Reduktion  Reduktion
Baualtersklasse giever- Status Quo J . bis 2045 bis 2045
Reduktion
brauch auf auf
um
bis 1978 niedrig kWh/(mz*a) 133 -0,7% 84% 112
hoch kWh/(m2*a) -1,4% 68% 90
1978-2010 niedrig kWh/(mz*a) 69 -0,6% 86% 59
hoch kWh/(m2*a) -1,6% 63% 43
ab 2010 niedrig kWh/(mz*a) 45 -0,2% 96% 43
hoch kWh/(m2*a) -1,3% 70% 32

Tabelle 5: Sanierungspfade fiir Industrie (Technikkatalog 2024 nach Fraunhofer ISl, ifeu GmbH et al. 2022)

Nutzener- mittlere Reduktion  Reduktion
Baualtersklasse giever- Status Quo Jahr"Ch? bis 2045 bis 2045

Reduktion
brauch auf auf

um

bis 1978 niedrig kWh/m2*a 44 -1,8% 59% 26
hoch kWh/m2*a -2,6% 41% 18
bis 2009 niedrig kWh/m2*a 20 -1,6% 63% 13
hoch kWh/m2*a -2,4% 45% 9
ab 2010 niedrig kWh/mz*a 9 -0,2% 95% 9
hoch kWh/m2*a -0,8% 82% 7
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Tabelle 6: Sanierungspfade fiir MFH (Technikkatalog 2024 nach Fraunhofer ISl, ifeu GmbH et al. 2022)

mittlere

Baualters- Nutzener- jahrliche Re_duktion Re_duktion
Klasse gie Status Quo Reduktion bis 2045 bis 2045
um auf auf
bis 1918 niedrig kWh/mz*a 98 -1,1% 76% 74
1919-1948 niedrig kWh/m2*a 94 -1,9% 55% 52
1949-1978 niedrig kWh/m2*a 86 -1,1% 74% 64
1979-1994 niedrig kWh/m2*a 80 -1,8% 58% 46
1995-2009 niedrig kWh/m2*a 67 -0,8% 81% 54
2010-2020 niedrig kWh/m2*a 43 0,0% 100% 43
2012-2035 niedrig kWh/m2*a 42 0,0% 100% 42
unbekannt 73 -1,0% 78% 54
bis 1918 hoch kWh/m?*a 98 -1,6% 62% 61
1919-1948 hoch kWh/m2*a 94 -2,2% 49% 46
1949-1978 hoch kWh/mz*a 86 -2,0% 53% 46
1979-1994 hoch kWh/m?*a 80 -1,7% 60% 48
1995-2009 hoch kWh/mz*a 67 -1,9% 57% 38
2010-2020 hoch kWh/m?*a 43 0,0% 100% 43
2012-2035 hoch kWh/mz*a 42 0,0% 100% 42
unbekannt 73 -1,4% 69% 46
Tabelle 7: Sanierungspfade fiir EZFH (Technikkatalog 2024 nach Fraunhofer ISl, ifeu GmbH et al. 2022)
_rgittla_are Reduktion Reduktion
Baualters- Status Quo Jahrllchfa bis 2045 bis 2045
klasse [kWh/m?/a] Reduktion auf auf
um [kWh/m?/a]
bis 1918 niedrig kWh/m?*a 113 -1,3% 71% 80
hoch kWh/mz*a -2,0% 54% 61
1919-1948 niedrig kWh/m2*a 103 -2,0% 53% 55
hoch kWh/mz*a -2,3% 47% 48
1949-1978 niedrig kWh/m2*a 93 -1,3% 70% 65
hoch kwWh/m2*a -1,9% 56% 52
1979-1994 niedrig kWh/m2*a 87 -1,9% 56% 49
hoch kWh/m?*a -1,9% 56% 49
1995-2011 niedrig kWh/m2*a 62 -0,4% 92% 57
hoch kWh/m?*a -1,6% 63% 39
2012-2020 niedrig kWh/m2*a 48 0,0% 100% 48
hoch kWh/m2*a 0,0% 100% 48
2021-2035 niedrig kWh/m2*a 39 0,0% 100% 39
hoch kWh/m2*a 0,0% 100% 39
unbekannt 78 -1,28% 71% 53
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Die nachstehenden berechneten Einsparungen stellen jeweils die maximalen und theoretisch erreichbaren Einspa-
rungen in den Szenarien hoch und niedrig dar. Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die potentiell mégliche
Einsparung im Bereich Warmeerzeugung in der VG Aar-Einrich (2045 gegeniiber 2024). Bei einer niedrigen Sanie-
rungsrate kdnnte fast 25% des Warmeverbrauchs eingespart werden. Gegenlber einer hohen Sanierungsrate (Ab-
bildung 25) waren sogar bis zu knapp 33 % Einsparung moglich. In der Realitat ist nicht davon auszugehen, dass
diese Potenziale voll ausgeschopft werden. Dies ist auf hohe Investitionskosten bei vollumfanglichen Sanierungs-
mafnahmen und den zusatzlich noch héheren Investitionskosten bei hohen Sanierungsraten (mehr Dammmate-
rial), aber auch auf die technisch/wirtschaftliche Umsetzbarkeit der SanierungsmaRnahmen zuriickzufiihren. Auf-
grund der guten Férdermoglichkeiten (KfW, BAFA, ggf. kommunale Férderungen) sollten ddmmende Sanierungs-

mafnahmen aber in jedem Fall und mit dem Ziel der Maximierung von Energieeinsparungen durchgefiihrt werden.

Warmeendenergiebedarf 2024
gegenliber 2045

=

= Verbliebener Warmebedarf Einsparpotential

Abbildung 25: Einsparpotential bei hoher Sanierungsrate

Warmeendenergiebedarf 2024
gegenliber 2045

‘ - |

= Verbliebener Warmebedarf Einsparpotential

Abbildung 26: Einsparpotential bei niedriger Sanierungsrate

Eine Betrachtung des Sanierungspotenzials hilft im gleichen Zuge dabei, das Potenzial zur Energieeffizienzsteige-
rung und CO,-Reduktion besser abzuschdtzen und gezielte MaBnahmen zur Optimierung der Warmeversorgung
zu entwickeln. Die nachfolgenden Karten zeigen die prozentuale Anzahl der Gebdude in den Energieeffizienzklas-
sen F, G und H im Verhaltnis zur Gesamtzahl der Geb&dude innerhalb eines Baublocks. Hintergrund dieser Darstel-
lung ist die EU-Gebd&uderichtlinie (EPBD 2024), die den politischen Druck auf die energetische Sanierung des be-
sonders ineffizienten Gebaudebestands deutlich erhoht. Da die energetisch schlechtesten Gebaude (in Deutsch-

land Uberwiegend die Klassen F, G und H) kinftig vorrangig saniert werden sollen, verdeutlichen die Karten, in
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welchen Baublécken der grofRte Sanierungsbedarf besteht. Ein Wert von 100 bedeutet, dass alle Geb&dude eines
Baublocks in einer dieser niedrigen Effizienzklassen liegen und somit vollstandig in den besonders sanierungsbe-

durftigen Bereich fallen.

Sanierungspotenzial — Hahnstatten

In Hahnstatten zeigt die Analyse des Sanierungspotenzials, dass im Grofteil des Ortsgebiets grundsétzlich ein Po-
tenzial besteht, einige Gebdude jedoch bereits gut saniert wurden. Besonders im 6stlichen Teil der Ortsgemeinde,
nahe der Aar, entsprechen die Gebaude einem eher bedirftigerem Stand. Weiter auRenliegende Gebaude besit-
zen einen guten Sanierungsstand. Diese bediirftigen Gebaude sollten gezielt betrachtet werden, um MaRnahmen

zur Verbesserung der Energieeffizienz zu entwickeln.

Aar Einrich
Kommunale Warmeplanung

Hahnstatten

Baubldcke (Sanierungspotenzial)
[Jo-10
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Abbildung 27: Sanierungspotenzial in Aar-Einrich (Hahnstdtten); Baublockdarstellung

Sanierungspotenzial — Katzenelnbogen

In Katzenelnbogen zeigt die Analyse des Sanierungspotenzials, dass insbesondere der siidliche Teil des Ortsgebiets
einen erhohten Sanierungsbedarf aufweist. Auch vom Ortskern weiter entfernte Gebaude im sidéstlichen Bereich
verfiigen noch lber ein hohes Sanierungspotenzial. Der Ortsteil am Eisensteinfeld sowie der nordlich gelegene Teil

von Katzenelnbogen befinden sich hingegen in vergleichsweise guten Sanierungszustdanden.
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Abbildung 28: Sanierungspotenzial in Aar-Einrich (Katzenelnbogen); Baublockdarstellung

5.4. Potenziale durch Austausch der Heizungssysteme

Mit der Novelle des Gebiudeenergiegesetz 2024 wird zukiinftig der Austausch eines rein Erdgas- oder Ol-basierten
Warmeerzeugers fiir den Grofteil der Gebaudebesitzer nicht mehr moglich sein. Fir die praktische Realisierung
der aus dem Gebidudeenergiegesetz hervorgehenden Ubergangsregelungen (steigende Anteile umweltfreundli-
cher Brennstoffe) und einer generell klimafreundlichen Heizungsanlage kommen verschiedene Technologien in
Frage. Im Folgenden werden diverse Technologien dezentraler Warmeversorgungsanlagen — d. h. ein Gebaude
erhalt ein individuelles Warmeerzeugungssystem — dargelegt. Neben der dezentralen Versorgung von Gebauden
kommt auch die zentrale Versorgung liber ein Warmenetz in Frage. Die Potenziale einer leitungsgebundenen War-

meversorgung werden in Kapitel 5.6 dargestellt.
Generell kommen die folgenden klimafreundlichen Warmeerzeuger/Heizungsanlagen in Frage:

Warmepumpe
Hybridheizung
Stromdirektheizung
Biomasseheizung

Gasheizung mit Nutzung Griiner Gase

AL

Anschluss an ein Wdrmenetz (Kapitel 5.6)
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5.4.1. Warmepumpe

Die Warmepumpe wird als die Schliisseltechnologie zum Gelingen der Warmewende betrachtet. Das Funktions-
prinzip der Warmepumpe basiert darauf, einer natirlichen Warmequelle (Luft, Erdwarme, solar gewonnener
Warme, etc.) Warme zu entziehen und diese Warme auf ein héheres Temperaturniveau zu ,,pumpen®. Hierzu wird
Strom eingesetzt. Durch die Nutzung der Umweltwarme ist der Anteil an bendtigtem Strom aber wesentlich gerin-
ger als beim Betrieb eines rein elektrisch betriebenen Warmeerzeugers. Ziel des Betriebs einer Warmepumpe
sollte es sein, den Stromeinsatz moglichst gering zu halten, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu
gewadhrleisten. Dies bedeutet, dass die Anhebung der Temperatur durch die Warmepumpe nur relativ klein sein
sollte. Die durch die Umwelt bereitgestellte Warme hat jedoch fiir gewohnlich vergleichsweise niedrige Tempera-
turen (bspw. liegen die Temperaturen beim Einsatz von Luft als Warmequelle im Winter oft unter 0° C). Die beno-
tigte Vorlauftemperatur von alten Bestandsgebaduden betrdgt oft mehr als 60° C. Diese vermeintliche Problematik

wird oft bei der Behauptung, dass sich Warmepumpen nicht fir Bestandsgebdude eignen, angefiihrt.

Bei derart hohen Temperaturdifferenzen ware zur Erreichung der erforderlichen Vorlauftemperaturen ein erheb-
licher Strombedarf notwendig, der zu entsprechend hohen Betriebskosten fiihren wiirde. Damit ein effizienter
Betrieb einer Warmepumpe gewahrleistet werden kann, muss entweder der Temperaturunterschied der Warme-
quelle zur benétigten Vorlauftemperatur moglichst gering sein oder an dem Heizungssystem im und am Gebdude
selbst MaRnahmen vorgenommen werden, die die Vorlauftemperaturen senken. Hierfiir sind ddmmende MaR-
nahmen an der Geb&udehiille sowie eine Anpassung des Warmelibergabesystems sinnvoll. Dies kann beispiels-
weise durch den Austausch bestehender Heizkérper gegen grofRflachige Heizkdrper oder durch den Einbau von
Flachenheizungen (z. B. Fukboden-, Wand- oder Deckenheizungen) erfolgen, um die erforderlichen Vorlauftempe-

raturen zu senken.

Verschiedene Studien, unter anderem des Fraunhofer Instituts fiir Solare Energiesysteme [Fraunhofer ISE; 2020],
[Agora; 2022] haben die technische Machbarkeit von Warmepumpen in Bestandsgebduden untersucht. Eine Zu-

sammenfassung der Studien liefert etwa das Umweltbundesamt [UBA; 2023].

Die Studien kommen insbesondere zu dem Ergebnis, dass die technische Machbarkeit bzw. der Einsatz einer War-
mepumpe zur Bereitstellung des Heizwdarmebedarfes in wesentlich mehr Bestandsgebduden realisiert werden

kann als aktuell allgemein angenommen.
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Tabelle 8: Berechnung Schalldruckpegel

Ausschlaggebend fiir Berechnung: Schalldruckpegel = Schallleistungspegel — 20 x logse (Abstand in m)
Abhangigkeit des Schalldruckpegels nach TA-Larm (Nachtspitzen) fiir Vollastbestrieb (vorwiegend Wintermonate)

Betriebsart in dB(A)) Bemerkung

AuReneinheit im 45-55 dB(A) variiert je nach GréfSe und Hersteller — moderne
Volllastbetrieb Module deutlich leiser

Au.Benemhfan m 35-45 dB(A) oft nachts oder bei moderatem Heizbedarf
Teillastbetrieb

Inneneinheit 25-40 dB(A) leiser als AuReneinheit, kaum horbar

Tabelle 9: Erforderlicher Mindestabstand nach der TA Ldrm des Bundes-Immissionsschutzgesetzes)

Erstellung einer gebaudescharfen Untersuchung

Erforderlicher Mindestabstand

Gebietstyp (FNP / E Zuordnung nach TA Larm Nachtgrenzwert [dB(A)] {bei Spitzenlast 50dB(A)
Reines Wohngebiet (WR) Reines Wohngebiet 35 dB(A) 56m

Allgemeines Wohngebiet (WA) Allgemeines Wohngebiet 40 dB(A) 3,2m

Dorfgebiet (MD) ';:;g'iig‘“"MG (je nach 40-45 dB(A)* 3,2-18m* (3m)
Mischgebiet (M) Mischgebiet 45 dB(A) 1,8m

Wohnbauflache (FNP) wird spiter zu WA/WR 35-40 dB(A)** 56-32m(5m)
Sonderbaufldche (SO) einzelfallabhdngig 35-55 dB(A)*** 5,6 — <1 m* (4m)
Gewerbegebiet (GE) Gewerbegebiet 50 dB(A) 1 m oder weniger
Industriegebiet (Gl) Industriegebiet 70 dB(A) direkte Aufstellung méglich

** Dorfgebiete sind nicht explizit in der TA Larm geregelt. Sie werden je nach tatsachlicher Nutzung behandel:

-= liberwiegt Wohnnutzung — 40 dB(&)

= gewerbliche Durchmischung — 45 dB(A)
** Wohnbauflichen sind FNP-Kategorien und werden spater per B-Plan konkretisiert — daher vorsichtig kalkulieren
+*** Sondergebiete wie Kliniken, Schulen oder Freizeitnutzung miissen je nach Nutzung im Einzelfall beurteilt werden.

In Rheinland-Pfalz (RLP) existiert kein gesetzlich festgelegter Mindestabstand, der eingehalten werden muss, da
dies bereits durch die Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA Larm) des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (BImSchG) geregelt wird. Allerdings dirfen die Lairmemissionen die ortslibliche Nutzung des Grundstiicks
nicht wesentlich beeintrachtigen, da ansonsten eine Unterlassung der Larmemissionen durch die Nachbarn gefor-

dert werden kann.

Fir die folgenden Darstellungen wurde ein einheitlicher Referenzabstand von 2,5 Metern zwischen Warmepumpe
und Grundstiicksgrenze gewahlt. Die Farbgebung der Baublécke gibt den prozentualen Anteil der Gebaude inner-
halb eines Baublocks an, bei denen es aufgrund des Abstands potenziell zu raumlichen Konflikten zwischen War-

mepumpen und benachbarten Gebauden kommen kann. Der Abstand von 2,5 Metern wurde gewahlt, da Warme-
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pumpen bei Wohngebauden in der Regel in einem Abstand von etwa 2 bis 3 Metern zur Grundstiicksgrenze instal-
liert werden. Dieser Abstand ergibt sich aus baulichen Anforderungen, wie etwa dem Platzbedarf fir Anschlisse,
der Gewahrleistung ausreichender Luftzirkulation und dem Zugang fiir Wartungsarbeiten. (Faustregel gemaR TA

Larm: Eine Verdopplung des Abstands fuhrt zu einer Reduzierung des Ldrms um ca. 6 dB(A); Tabelle 9)

Der Abstand von 2,5 Metern dient als Orientierung, um zu verdeutlichen, wo dieser (ibliche Aufstellabstand po-
tenziell problematisch sein kénnte — jedoch muss dies nicht zwingend der Fall sein. In Hahnstétten wire eine Uber-

prifung diesbeziiglich im 6stlichen Bereich von der Aar empfehlenswert.

Aar Einrich
Kommunale Warmeplanung
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Abbildung 29: Wdarmepumpenpotenziale Hahnstdtten

In Katzenelnbogen sind insgesamt nur wenige kritische Baublécke vorhanden. Diese konzentrieren sich liberwie-

gend im Ortskern.
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5.4.2. Hybridheizung

Eine Hybridheizung ist eine Kombination aus zwei (oder mehr) Warmeerzeugungsanlagen. Hierbei missen wiede-
rum nach den gesetzlichen Vorgaben 65 Prozent der Energie aus Erneuerbaren Energien stammen. Eine Kombina-
tionsmoglichkeit ware etwa eine Warmepumpe und eine Gasbrennwerttherme. Der Erdgaseinsatz darf dann ma-
ximal 35 Prozent des Warmebedarfes abdecken. Als weitere Erneuerbare Energietréager zur Abdeckung der 65 Pro-

zent lassen sich simtliche Regenerativen Technologien einsetzen. Zum Beispiel:

- Warmepumpe
- Grune Gase

- Biomasse

- Solarthermie

- Heizstab (betrieben mit Strom aus einer PV-Anlage)

5.4.3. Stromdirektheizung

Eine Stromdirektheizung wandelt den Strom aus dem 6ffentlichen Netz und einer ggf. vorhandenen Photovoltaik-
anlage in Warme. Die Umwandlung kann hierbei konduktiv erfolgen — also gemaR dem Prinzip eines Durchlaufer-
hitzers, oder strahlungsbasiert bspw. durch Infrarot-Module. Eine Stromdirektheizung erfillt die Anforderungen
an einen Erneuerbaren Energienanteil von 65 Prozent, da der Strom aus dem &ffentlichen Netz mit zunehmendem
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Ausbau der regenerativen Energien langfristig zu (nahezu) 100 Prozent aus Erneuerbaren Energien stammen wird.
Dariiber hinaus kann in Kombination mit einer Photovoltaikanlage ein Teil des gebdudenah produzierten Stroms
zum Betrieb der Stromdirektheizung eingesetzt werden. Bei einer Stromdirektheizung gibt es zwei wesentliche
Punkte zu bericksichtigen. Zum einen entsprechen die Kosten zur Bereitstellung einer Kilowattstunde Warme den
Kosten fir eine Kilowattstunde Strom aus dem Stromnetz, wenn der Strom flr die Heizung aus dem Netz bezogen
wird. Eine Forderung fiir Stromdirektheizungen ist nach der Novelle des GEG 2024 nicht vorgesehen. Das heift,
dass Nutzer einer Stromdirektheizung voraussichtlich verbrauchsgebundene Kosten im Bereich von
35 Cent/kWhwsme (abhdngig vom Stromversorgungstarif) erwarten missen. Dartiber hinaus wird aller Voraussicht
nach dem Einbau von Stromdirektheizungen nur fiir Gebdude mit niedrigem Warmebedarf (also neue Gebaude,

oder die nachtraglich umfangreich gedammt wurden) rechtlich méglich sein.

5.4.4. Biomasseheizung

Eine Biomasseheizung erzeugt Warme durch die Verbrennung von fester oder fllssiger Biomasse. Hierzu zahlen
insbesondere feste Brennstoffe wie Holzheizungen und Pelletheizungen. Holz als erneuerbarer Brennstoff hat bi-
lanziell betrachtet nur geringe Treibhausgasemissionen. Dariiber hinaus sind Holzbrennstoffe von der CO»-Steuer
ausgenommen, sodass es diesbezlglich zu keiner Preiserhohung kommt (Stand Juni 2025). Allerdings wird auf-
grund der in Zukunft steigenden Nachfrage nach Brennstoffen aus Biomasse erwartet, dass der Einkaufspreis zu-
nehmen wird. Holzbrennstoffe stehen zudem auch in der Kritik. Der Grund hierfiir ist, dass Holz Jahre braucht, um
nachzuwachsen. Zwar bindet Holz bzw. ein Baum beim Wachsen wieder Kohlenstoffdioxid, jedoch sind die bei der
Verbrennung entstehenden Treibhausgase vor Ort sehr hoch, zumal Holz einen geringeren Energiegehalt hat als
bspw. Erdgas. Daher muss vergleichsweise wesentlich mehr Holz (Masse) verbrannt werden, um die gleiche War-
memenge bereitzustellen. Des Weiteren sind die Brennholzkapazitaten in Deutschland beschrankt. Wird der Aus-
bau an Holzfeuerungsanlagen stark vorangetrieben, muss Holz frither oder spater importiert werden. Ein weiterer
zu beriicksichtigender Faktor beim Einsatz von Holz als Warmelieferant sind stddtebauliche Aspekte und Ge-
ruchsemissionen. Ublicherweise erhalten mit einer Holzfeuerungsanlage nachgeriistete Geb3ude einen an der Au-
Renwand des Gebdudes montierten Edelstahlschornstein. Diese Schornsteine kénnen mit einigen Gebdudetypen
als unasthetisch empfunden werden. Weiterhin kommt es mit zunehmendem Anteil an Holzfeuerungsanlagen in
einem Gebiet zu einem flachendeckenden Geruch nach verbranntem Holz. Dies kann ebenfalls als unangenehm
empfunden werden. Daher sollte der Anteil an dezentralen Holzfeuerungsanlagen moglichst geringgehalten wer-

den und sich in innerstadtischen Bereichen auf méglichst wenige Standorte konzentrieren.

5.4.5. Gasheizung mit Nutzung Griiner Gase

Eine reine Gasheizung kann weiterhin eingesetzt werden, sofern die 65 Prozent-Regelung erfiillt ist. Hierzu muss
die Heizung in der Lage sein, auch mit regenerativen (griinen) Gasen wie Biomethan, griinem Wasserstoff oder
Bio-Fliissiggas befeuert zu werden. Fiir die Bereitstellung der griinen Gase kommt zum einen eine gebaudeindivi-
duelle Versorgungslosung, also bspw. Speicherung in Tanks, oder die Versorgung liber das heute bestehende Gas-
netz in Frage. Im zweiten Fall missen die notwendigen Infrastrukturen geschaffen werden, um griine/s Gas/e zu
produzieren und in das Netz einzuspeichern. Hierzu bestiinde zum aktuellen Zeitpunkt die Option weitere Biogas-

anlagen (mit biologischer Methanisierung) zu errichten und das zu Biomethan aufbereitete Gas einzuspeisen. Als
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weitere Option bietet sich die Power-to-Gas-Technologie an. Hierbei wird durch Elektrolyse von Wasser durch er-
neuerbar gewonnenen Strom (bspw. aus PV-Anlagen oder Windkraft) Wasserstoffgas zu erzeugen. Dieser kann
direkt verwendet werden, oder in einem zweiten Schritt durch katalytische Methanisierung mit Kohlenstoffdioxid
zu Methan aufbereitet werden, das dann wiederum ins Erdgasnetz eingespeist werden kann. Zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung wird eine flichendeckende Versorgung liber griine Gase aufgrund hoher Investitionskosten in
die nétige Anlagentechnik und den Ausbau der Infrastruktur als nicht umsetzbar eingestuft. Wenige, gebdudeindi-
viduelle Versorgungslosungen kénnen fiir Gebaudebesitzer, insbesondere im landlichen Raum eine Option darstel-

len.

5.4.6. Heizungsvergleich

Nachfolgend sind in Tabelle 10 Heizungssysteme, die fir eine zukiinftig klimafreundliche Warmeversorgung in
Frage kommen, deren jeweilige durchschnittliche Wirmegestehungsvollkosten® sowie deren erwarteten jihrli-
chen Treibhausgasemissionen in Tonnen CO2-Aquivalente angegeben. Bei den angegebenen Wirmegestehungs-
vollkosten muss beriicksichtigt werden, dass es sich um Durchschnittswerte handelt. Je nach Warmebedarf eines
Gebadudes, der bedingt durch die eingesetzten Baustoffe, Dammungen, Form des Gebdudes und das individuelle
Heizverhalten variiert, kdnnen sich Abweichungen fir Gebaude gleichen Typs, Baualtersklasse und Nutzflache er-
geben. Die angegebenen Kosten dienen somit als OrientierungsgrofRen. Darliber hinaus kann zum Zeitpunkt der
Konzepterstellung keine verbindliche Aussage hinsichtlich der Entwicklung der CO»-Steuer getroffen werden. Die
CO»-Steuer wird auf fossile Energietrager erhoben. Urspriinglich wurde nach dem Brennstoffemissionshandelsge-
setz (BEHG) eine jahrliche Steigerung der CO2-Steuer vorgesehen, sodass im Jahr 2026 ein Festpreis von zwischen
55 und 65 € je emittierter Tonne CO: fallig wird. Mit dem Haushaltsfinanzierungsgesetz, das am 15.12.2023 be-
schlossen wurde, wurde der CO2-Preis bereits im Jahr 2025 auf 55 € je emittierter Tonne CO2 angehoben. Ab dem
Jahr 2028 wird sich der Preis im europdischen Emissionshandel durch Angebot und Nachfrage bilden. Mit der zu-
satzlichen Erhéhung wird der Weiterbetrieb von Ol- und gasbetriebenen Heizungen, aber auch Hybridheizungen,

die teilweise fossile Energietrager nutzen deutlich unattraktiver.

1 Die Warmegestehungs(voll)kosten (bspw. in [ct/kWh]) sind die Kosten die Bewohnende bzw. Endverbraucher je Einheit
Warme bezahlen. Hierbei werden alle Kosten beriicksichtigt die fiir die Investition in die Anlage und zugehorige Komponen-
ten, die verbrauchsgebundenen Kosten (also bspw. Strom zum Betrieb) und betriebsbedingte Kosten (bspw. Wartung der
Anlage) nétig sind.
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Tabelle 10: Vergleich dezentraler Heizungstechnologien

Pelletkessel I
Olheizung Gasheizung Pelletkessel + Gas-Bl:::::::lr:;g:;t WP Luft-Wasser-Wirmepumpe
Brennwert Brennwert Altbau Solarthermie Altbau
Altbau
Vorlauftemperatur Vorlal_,.lftemperatur_SHO °C Vorlauftemperatur bis 35 °C:
N o - Gebdudebestand jiinger 1995 - Neubau oder
grofier 50°C - oder gedammt - Umfassend gedammt
Effizienz / JAZ 2,9 3,8
Endenergiebedarf Heizen + TWW [kWh/a] 30.102 30.102 30.191 30.226 30.345 7.167 5.526
Hilfsenergie Strom [kWh/a] 538 552 394 443 577 282 282
Kapitalgebundene Kosten [€/a] 735 642 954 1.124 1.058 900 888
Verbrauchsgebundene Kosten [€/a] 2.057 2.166 3.145 2,971 2.632 2.458 1.917
_;:": Betriebsgebundene Kosten [€/a] 550 420 1.115 1.175 730 440 440
.g CO,-Steuer Best Case | Worst Case | Best Case | Worst Case Best Case | Worst Case Einsatz Wirmepumpe
‘E  [CO,Steuer [€/t] 45 200 45 200 - - 45 200 nicht sinnvoll - -
E CO,-Steuer [€/a] 420 1.866 325 1.445 115 510
Gesamtkosten [€/a] 3.762 5.208 3.553 4.673 5.214 5.270 4.535 4.930 3.798 3.245
Forderung (Durchschnittswert) [€/a] 0 0 0 0 143,1 168,6 105,8 105,8 360 355,2
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 12,50 17,30 11,80 15,52 16,80 16,88 14,60 15,90 16,54 13,76
THG-Emissionen™ [tco,.54/2] 9,33 7,22 0,60 0,57 2,75 0,22 0,17
Effizienz / JAZ 2,5 3
Endenergiebedarf Heizen + TWW [kWh/a] 67.263 67.263 67.263 67.341 67.606 26.525 22,104
Hilfsenergie Strom [kWh/a] 741 839 1.286 448 448
Kapitalgebundene Kosten [€/a] 916 857 1.913 2.504 2.121 1900 1791
9 Verbrauchsgebundene Kosten [€/a] 4.230 4.503 7.007 6.702 5.864 8.901 7.442
2 |Betriebsgebundene Kosten [€/a] 1.521 1.322 1.242 1.309 1.626 1.490 1.490
g CO,-Steuer Best Case | Worst Case | Best Case | Worst Case Best Case | Worst Case Ei”santii::ii'rﬂszll‘lmpe
E CO,-Steuer [€/t] 45 200 45 200 - - 30 200 - =
©  |CO,-Steuer [€/a] 938 4.170 726 3.229 170 1.136
Gesamtkosten [€/a] 7.605 10.837 7.408 9.911 10.162 10.515 9.782 10.747 12.291 10.723
Foérderung (Durchschnittswert) [€/a] 0 0 0 0 191 250 212 212 760 716
Warmegestehungskosten [ct/kWh] 11,31 16,11 11,01 14,73 14,82 15,24 14,16 15,58 17,39 15,09
THG-Emissionen™ [tco,.54/a] 20,85 16,14 1,35 1,29 6,21 0,80 0,66
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5.5. Potenziale der Energieerzeugung und Versorgung

Das Einsparen von Energie ist ein entscheidender Schritt zur Erreichung der Klimaneutralitat, da jede eingesparte
Kilowattstunde die Notwendigkeit weiterer Energieproduktion reduziert und damit sowohl Umwelt als auch Res-
sourcen schont. Dennoch ist es allein durch EffizienzmaBnahmen und Energieeinsparungen nicht moglich, die ge-
steckten Klimaziele zu erreichen. Um eine klimaneutrale Energieversorgung bis 2045 sicherzustellen, ist der kon-
sequente Ausbau und die Integration nachhaltiger und regenerativer Energiequellen — wie Solarenergie, Wind-
kraft, Geothermie und Biomasse — unverzichtbar. Diese erneuerbaren Energieformen ermdglichen eine kontinu-
ierliche Versorgung, die unabhangig von fossilen Brennstoffen und weitgehend CO,-neutral ist. Eine umfassende
kommunale Warmeplanung muss daher nicht nur auf EffizienzmaRBnahmen setzen, sondern parallel die Umstel-
lung auf regenerative Energiequellen forcieren, um langfristig eine stabile und klimaneutrale Warmeversorgung

sicherzustellen.

Im Folgenden werden darum verschiedene Maoglichkeiten und Technologien zur Energiegewinnung erlautert und
die jeweiligen Potenziale in der VG Aar-Einrich dargelegt. Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde hierbei zwischen
Stromerzeugungsmoglichkeiten und Warmeerzeugungsmaoglichkeiten unterschieden. Eine AuRnahme bildet die
Solarenergie, da zwischen Photovoltaik und Solarthermie viele Uberschneidungen vorliegen, weshalb zunichst
eine allgemeine Ausarbeitung zur Solarenergie erfolgt. Die zweite Ausnahme ist die Bioenergie, da hier eine ge-
trennte Nutzung zur Stromerzeugung bzw. Warmeerzeugung zwar moglich ist, aufgrund der geringeren Effizienz
jedoch in der Regel nicht zu empfehlen ist. AuRerdem gibt es viele Uberschneidungen zwischen der Produktion
von Strom und Wérme aus Bioenergie, sowie einer kombinierten Nutzung. Eine Ubersicht der untersuchten Po-

tenziale ist in der nachfolgenden Tabelle 11 zu finden.

Tabelle 11: Ubersicht untersuchter Potenziale zur Energieerzeugung und Versorgung

Potenziale zur Stromerzeugung Potenziale zur Warmeerzeugung Strom- und/oder Wiarmeerzeugung
Photovoltaik Solarthermie Bioenergie
Windkraft Geothermie

Abwéarme — Industrie und Gewerbe

Flussthermie

Wasserstoff
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5.5.1. Freiflachen

Freiflachen bieten ein rdumliches Potenzial fur die Nutzung erneuerbarer Energien. Diese Flachen kdnnen fur ver-
schiedene Energieformen und Infrastrukturen von Bedeutung sein, die mittel- bis langfristig zur Dekarbonisierung

der Warmeversorgung beitragen.

Zum einen eignen sich geeignete Freiflaichen zur Errichtung von Energieerzeugungsanlagen, etwa fir:

e Solarthermie-GroRanlagen, die Uber Warmenetze in die kommunale Warmeversorgung eingebunden
werden kdnnen,

e Photovoltaik-Freiflichenanlagen, die in Kombination mit Warmepumpen oder Power-to-Heat-Systemen
zur Warmeerzeugung beitragen kdnnen,

e Biogasanlagen, die organische Substrate aus landwirtschaftlichen Flachen energetisch nutzen, oder

e  Warmespeicher und Infrastruktur (z. B. Pufferspeicher, Netztrassen, Warmenetzstationen).

Dariiber hinaus ist die Betrachtung von Freiflachen wichtig, um Konflikte mit anderen Nutzungsanspriichen friih-
zeitig zu erkennen. Landwirtschaftliche Produktion, Naturschutz, Landschaftsbild und Bodenschutz stehen haufig
in Konkurrenz zu energetischen Nutzungen. In der kommunalen Warmeplanung mussen daher Verfligbarkeit, Eig-
nung und Umweltvertraglichkeit dieser Flachen sorgfaltig abgewogen werden. Freiflichenkarten ermoglichen es,
rdaumliche Potenziale und Restriktionen sichtbar zu machen. Sie dienen als Grundlage, um mégliche Standorte fiir
Energieanlagen zu identifizieren und in die strategische Warmeplanung einzubeziehen. So kann die Kommune ge-

zielt prifen, wo Energieprojekte technisch realisierbar und planerisch vertretbar sind.

In der VG Aar-Einrich befinden sich zahlreiche Freiflachen im Umfeld der Siedlungsbereiche. Diese Flachen kénnen
grundsatzlich ein Potenzial fiir die Errichtung von Energieanlagen bieten. Vor einer moglichen Nutzung ist jedoch
zu prifen, inwieweit Konflikte mit Belangen des Naturschutzes, der Landwirtschaft oder des Landschaftsbildes be-

stehen und ob die technische Umsetzbarkeit am jeweiligen Standort gewahrleistet ist.
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Abbildung 30: Freifldchen der VG Aar-Einrich (Quelle: geoportal.rip)

5.5.2. Solarenergie

Die Eignung eines Gebaudes oder einer Flache fir die Nutzung von Solarenergie hdangt von mehreren technischen
und standortbezogenen Faktoren ab. Vor der Installation von Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen ist es insbe-
sondere bei Gebduden mit groReren oder flachen Dachflaichen notwendig, die Tragfahigkeit der Dachkonstruktion
zu prifen. Die statischen Anforderungen miissen samtliche Lasten bericksichtigen, darunter Schnee-, Wind- und

Eigenlasten der Solaranlage.

Fir den energetischen Ertrag einer Solaranlage sind vor allem Ausrichtung und Neigungswinkel der Modulflache
entscheidend. Eine stidliche, siidostliche oder siidwestliche Ausrichtung ermoglicht die hochsten Ertrége, da die
Module hier am starksten von der direkten Sonneneinstrahlung profitieren. Auch Ost- und Westdacher kdnnen
jedoch wirtschaftlich betrieben werden, da die diffuse Strahlung in Mitteleuropa einen bedeutenden Anteil an der

Gesamtstrahlung ausmacht.

Der Neigungswinkel der Solarmodule beeinflusst den jahrlichen Ertrag zusatzlich. Die Solarenergie wird am effek-
tivsten genutzt, wenn das Sonnenlicht moglichst senkrecht auf die Modulflache trifft. Fiir Photovoltaikanlagen liegt
der optimale Neigungswinkel in Deutschland im Bereich von etwa 30 bis 40 Grad. Abweichungen hiervon fiihren

nicht zwingend zu deutlichen ErtragseinbuBen, da der diffuse Anteil der Solareinstrahlung einen wesentlichen Teil
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des Gesamtertrags ausmacht. Solarthermieanlagen unterscheiden sich hinsichtlich des optimalen Neigungswinkels
je nach Nutzungsart: Trinkwassererwdrmung erfordert tendenziell flachere Winkel, wahrend Anlagen mit Hei-

zungsunterstiitzung eher steilere Winkel bevorzugen.

Zur Beurteilung des zu erwartenden Ertrags wird der sogenannte Flachenfaktor f herangezogen. Er beschreibt das
Verhaltnis zwischen der tatsachlich verfliigbaren Strahlung auf einer geneigten und orientierten Flache und der
Strahlung auf einer horizontal ausgerichteten Flache. Die folgende Abbildung zeigt die Abhangigkeit des Flachen-
faktors von Himmelsrichtung und Neigungswinkel. Dadurch Iasst sich einschatzen, wie stark Ausrichtung und Dach-

neigung den moglichen Solarertrag beeinflussen.

N 33 %
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f o .
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Abbildung 31: Abhéingigkeit des Fldichenfaktors von Ausrichtung und Neigungswinkel

Die Grafik zeigt anschaulich, dass stidorientierte Flachen mit moderater Neigung den hochsten Flachenfaktor er-
reichen, wahrend nordlich ausgerichtete und steil geneigte Flachen den geringsten potenziellen Ertrag aufweisen.
Die farbigen Zonen geben dabei prozentuale Ertragsbereiche an, die zur lberschlagigen Ertragsberechnung ge-

nutzt werden konnen.

Da sich der Sonnenstand im Jahresverlauf stark verandert, beeinflusst auch die Jahreszeit den optimalen Neigungs-
winkel — insbesondere bei solarthermischen Systemen, die fiir bestimmte Nutzungsprofile optimiert werden. Bei
Photovoltaikanlagen ist der Einfluss des Neigungswinkels auf den Jahresertrag geringer als bei Solarthermie, da

PV-Module ganzjahrig Strom liefern und diffuse Einstrahlung auch bei suboptimalen Winkeln genutzt wird.

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Verschattung. Baume, Nachbargebaude oder Dachaufbauten wie Schorn-
steine kénnen den Solarertrag deutlich reduzieren. Wahrend kleinere Verschattungen teilweise durch moderne
Moduloptimierer kompensiert werden kénnen, fiihren groRflachige oder dauerhafte Verschattungen zu erhebli-

chen ErtragseinbuRen und sollten vor der Installation sorgfaltig bewertet werden.
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Auch Flachdacher konnen effizient genutzt werden. Durch eine Aufstanderung der Module lasst sich die optimale
Neigung kinstlich herstellen, wodurch auch Dacher mit geringer Neigung zur Solarstrom- oder Solarwarmeerzeu-

gung geeignet sind.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Ausrichtung, Neigungswinkel, Verschattung und Dachstatik die wich-
tigsten Einflussfaktoren bei der Nutzung solarer Energie darstellen. Durch moderne Technik und den hohen Anteil
diffuser Strahlung in Deutschland sind jedoch auch viele Dacher mit suboptimalen Eigenschaften fir den wirt-

schaftlichen Einsatz von Photovoltaik oder Solarthermie geeignet.

5.5.3. Potenziale zur Stromerzeugung

Nachhaltige Stromerzeugung spielt eine zentrale Rolle fiir die Warmewende, da sie die Grundlage fir zahlreiche
klimaneutrale Warmeversorgungstechnologien bildet. Systeme wie Warmepumpen, Elektroboiler und elektrische
Speicherheizungen bendétigen Strom, der idealerweise aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie
stammt, um CO,-neutral betrieben zu werden. Nur durch die Verfiigbarkeit von griinem Strom kann der Ubergang
von fossilen Brennstoffen hin zu umweltfreundlicheren, elektrifizierten Heizsystemen gelingen und die Dekarbo-

nisierung im Warmesektor erfolgreich vorangetrieben werden.

5.5.3.1 Photovoltaik

Auf Basis der Daten des Solarkatasters des Landes Rheinland-Pfalz ldsst sich das Gesamtpotenzial fir die Stromer-
zeugung aus Photovoltaikanlagen (PV) auf den Dachflachen und Freiflachen im Untersuchungsgebiet abschatzen.
Diese Potenzialanalyse stellt ein theoretisches Potenzial dar, das nicht automatisch als realisierbar betrachtet wer-
den kann. Wichtige Aspekte wie statische Voraussetzungen oder Denkmalschutz werden in den Daten des Solarka-

tasters nicht beriicksichtigt.

PV-Dachflachen

Es werden Faktoren wie DachgréfRe, Verschattung und bauliche Aufbauten berticksichtig. Dacher, die zu klein sind,
um mindestens ein Solarmodul (0,5 m x 0,5 m) zu installieren, oder die zu mehr als 20 % verschattet sind, werden
aus der Berechnung ausgeschlossen und nicht als potenzielle Flachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen
betrachtet. Auch Dachaufbauten wie Schornsteine, Dachfenster oder dhnliche Strukturen werden bericksichtigt

und deren Flachen aus der Berechnung ausgeschlossen.

Die Daten des Solarkatasters zeigen, dass auf den Dachflachen in der VG Aar-Einrich eine Gesamtflache von
1.620.180 m? fiir die Installation von PV-Anlagen genutzt werden kann. Mit einem angenommenen Wirkungsgrad
von 21,7 % lasst sich eine installierbare Leistung von 406.766.079 kWh pro Jahr erzielen.

In der folgenden Tabelle wird das Potenzial aufgefiihrt.
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Tabelle 12: Potenzial fiir Dachfldchen-PV-Anlagen im Untersuchungsgebiet

Installierbare Modulflache Jahresertrag

[mZ] [MWhStrom]

VG Aar-Einrich 1.620.180 406.766

Das abgeschatzte Photovoltaikpotenzial ist ohne Gewdhr. Zum einen kann es, wie bereits oben geschildert, Ein-
schrankungen hinsichtlich der Dachstatik geben, zum anderen gibt es bereits PV-Anlagen, aber auch Solarthermie-

anlagen im Untersuchungsgebiet.
PV-Freiflachenanlagen

Innerhalb der VG Aar-Einrich gibt es mehrere Flachen, auf denen Photovoltaik-Freiflichenanlagen nach dem EEG
2024 grundsatzlich forderbar sind. Diese Flachen befinden sich in Gebieten, die entweder einen Abstand von 500
Metern zu einer Bundesautobahn oder Bahnschiene aufweisen oder als versiegelte Gewerbe- und Industrieflachen
klassifiziert sind. Betreiber von Anlagen, die auf diesen Flachen errichtet werden und eine Nennleistung unter
1.000 kWp haben, erhalten eine gesetzlich festgelegte Vergitung fiir jede eingespeiste Kilowattstunde Strom. Fiir
Anlagen mit einer hoheren Nennleistung wird die Vergltung durch ein Ausschreibungsverfahren festgelegt. Eine

Direkteinspeisung des Stroms ohne Forderung kann unter bestimmten Umstdanden ebenfalls wirtschaftlich sein.

Basierend auf den Daten des Solarkatasters des Landes Rheinland-Pfalz lasst sich auch das Gesamtpotenzial fir die
Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen auf den verfiigbaren Freiflaichen im Untersuchungsgebiet abschatzen.
Diese Potenzialanalyse stellt ein theoretisches Potenzial dar, das nicht automatisch als realisierbar betrachtet wer-

den kann, da wichtige Aspekte wie statische Voraussetzungen und Denkmalschutz nicht berticksichtigt sind.

Die Daten des Solarkatasters beriicksichtigen jedoch Faktoren wie FlachengroRe, Verschattung und bauliche Auf-
bauten. Flachen, die zu klein fir die Installation von Photovoltaikanlagen sind oder auf denen die Verschattung
mehr als 20 % betrdgt, werden aus der Berechnung ausgeschlossen und nicht als potenzielle Flachen fiir die PV-
Installation betrachtet. Auch Aufbauten wie Hochspannungsleitungen oder dhnliche Strukturen werden bei der

Berechnung nicht bericksichtigt.

Fur die VG Aar-Einrich ergibt sich aus den Freiflichen ein Gesamtpotenzial von 35.016.457 m? fir die Installation
von Photovoltaikanlagen. Bei einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 21,7 % lasst sich eine installierbare Ener-

gieerzeugung von 7.935.068 MWh pro Jahr erzielen. In der folgenden Tabelle wird das Potenzial aufgefiihrt.
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Tabelle 13: Potenzial fiir Freifléchen im Untersuchungsgebiet

Installierbare Modulflache Jahresertrag

[mZ] [MWhStrom]

VG Aar-Einrich 35.016.457 7.935.068

Analog zu Freiflaichen PV-Anlagen ist auch eine teilweise Nutzung der oben genannten Flachen fiir Solarthermie-
anlagen denkbar. In Abbildung 32 sind die Freiflachen fiir Solarenergie in Aar-Einrich hinsichtlich ihren solaren

Ertrages kartografisch dargestellt.
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Abbildung 32: Solarfreiflichenpotenziale

Balkonkraftwerk

Weitere Potenziale der Stromerzeugung ergeben sich aus der Installation von sogenannten Balkonkraftwerken. Als
Balkonkraftwerk werden leicht zu installierende PV-Module bezeichnet, die auf Balkonen, Terrassen, oder Garagen
installiert werden und so auch Mieter: innen die Moglichkeit geben sehr einfach Solarstrom zu produzieren und zu
nutzen. Die vergleichsweise kleinen Module (hdufige Grée: 1 m x 1,7 m mit einer Spitzenleistung von ca. 350 —
450 Watt) lassen sich einfach und schnell montieren, oder sogar ohne feste Installation aufstellen. Hierbei sollte
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wiederum auf eine optimale Ausrichtung (stdlich unter einem Neigungswinkel zwischen 30° bis etwa 60°, keine

Verschattung) geachtet werden.

Im Mai 2024 ist das ,Solarpaket 1“ in Kraft getreten, welches unter anderem die Installation und das Betreiben von
Balkonkraftwerken attraktiver gestalten soll. Diese Spitzenleistung wurde mit dem ,Solarpaket |“ auf 800 W er-
hoéht. Auch wurde die Anmeldung der Module vereinfacht, indem die Anmeldung beim Netzbetreiber entfallt und

die Anmeldung bei der Bundesnetzagentur vereinfacht wurde.

Bis vor kurzem stellte die Installation von Balkonkraftwerken eine bauliche Veranderung dar. Darum war eine Ge-
nehmigung des/der Vermieters/Vermieterin bzw. Wohnungseigentimer:in, bzw. Wohnungseigentiimergemein-
schaften notwendig. Auch dies wurde durch gesetzliche Anpassungen gedandert, sodass die Installation der Mini-

PV-Anlagen nur noch mit einem triftigen Grund untersagt werden kann.

5.5.3.2 Windkraft

Auf dem Gebiet der VG Aar-Einrich befinden sich 5 Windkraftanlagen, die sich in den Gemeinden Berndroth, Ret-
tert und Berghausen befinden. Funf weitere Anlagen in Katzenelnbogen, Klingelbach und Berghausen befinden

sich noch in dem Genehmigungsverfahren.

Die Anlagen sind seit Anfang 2001 bzw. 2012 in Betrieb in verfligen tiber Nennleistungen im Rahmen von 0,8 bis
1,3 MW. Damit betragt die Gesamtleistung des Windparks 4,7 MW. In der folgenden Abbildung sind die Windkraft-

anlagen in Aar-Einrich kartografisch dargestellt.
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Abbildung 33: Windkraftanlagen in der VG Aar-Einrich

Bis zu einer Hohe von 50 m spricht man von einer Kleinwindanlage, die meisten sind allerdings kleiner als 30 m.
Noch mehr als bei GroRanlagen sind die Windverhaltnisse entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit. Die kinetische
Energie des Windes nimmt quadratisch mit der Windgeschwindigkeit zu. (Eine Verdopplung/ Halbierung der Ge-
schwindigkeit auf Rotorh6he fiihrt also zu einer Zu-/ Abnahme der maéglichen Stromausbeute um den Faktor vier.)
Die Mittlere Windgeschwindigkeiten und deren Konstanz verringern sich mit zunehmender Bodenndhe merklich.
Eine exponierte Lage am Ortsrand oder auf einer Hiigelkuppe eignet sich daher besser als eine Tallage oder die
Installation in unmittelbarer Nahe stromungsbeeinflussender Objekten wie Hauser oder Baume. Fiir die Verbands-
gemeinde liegt die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit in 10 m Héhe zwischen 5,7 (um Hahnstétten) und 6,7 m/s

(um Katzenelnbogen) (Global Wind Atlas [GWA] 2025), empfohlen ist ein Wert von mindestens 4 m/s.

In Deutschland kommt der Wind zumeist aus westlicher oder siidwestlicher Richtung. Zumindest in dieser Richtung
sollten mogliche Windhindernisse mindestens 200 Meter entfernt sein. Das Hausdach in einem Wohngebiet ist
demnach eher ungeeignet fiir einen wirtschaftlichen Betrieb. Auch strémungstechnisch ist das eigene Dach nicht
unbedingt sinnvoll, da auftretende Turbulenzen kaum kalkulierbar sind. Bei der Auf-Dach-Montage kdnnen zudem

storende Gerausche oder Vibrationen auf das Gebdude (ibertragen werden.

Bei der Entscheidung fiir eine Windanlage sollte ein moglichst hoher Eigenverbrauch angestrebt werden, um die
vergleichsweise hohen Investitionskosten auszugleichen. Die Preise pro Kilowatt liegen bei 3.000 bis 10.000 Euro,

im Durchschnitt sollten etwa 6.000 Euro einkalkuliert werden. In der Regel werden die héheren spezifischen Kosten
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ein wenig durch hdhere Vollaststunden gegenlber der Photovoltaik (1.300-1.700 Euro pro kWyeak) abgemildert.

Bei gleicher Leistung ist also mit einem hoheren Stromertrag zu rechnen.

Windenergieanlagen sind in der Regel genehmigungspflichtig. Allerdings gibt es in den meisten Bundeslandern
Ausnahmen fiir Kleinstanlagen. In Rheinland gilt nach Landesbauordnung § 62 (1) 4 f) eine Freistellung bis zu einer
Gesamthohe von 10 m und 2 m auf Dachern in Gewerbe- und Industriegebieten sowie im AuRenbereich, ausge-

nommen sind Kultur- und Naturdenkmaler und deren Umfeld.

Technisch sind Kleinwindanlagen zu unterteilen in Horizontale Bauform, wie bei den GroRanlagen eingesetzt wird
und Vertikale Bauarten mit einer senkrechten Rotationsachse. Horizontal-laufende Anlagen punkten vor allem mit
einer hoheren Effizienz und damit Wirtschaftlichkeit, Sturmsicherheit und Zuverlassigkeit. Vertikalanlagen eignen
sich dagegen besser fiir Standorte mit unklaren, moglicherweise turbulenten Windverhaltnissen, wie sie in z.B. in
Siedlungen auftreten. Gute Erreichbarkeit der wartungsintensiven Bauteile, tendenziell geringerer Schallemissio-

nen und deutlich héherer Akzeptanz, was sich auch positiv bei Genehmigungsverfahren auswirken kann.

AbschlieRend lasst sich sagen, dass Kleinwindenergieanlagen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten prioritar fur
Gewerbetreibende interessant sein dirften. Eine moglichst hohe Eigennutzung ist dabei entscheidend, was bei
hoher Grundlast tendenziell einfacher zu erreichen ist als im privaten Bereich. Aufgrund der hohen spezifischen
Kosten ist es in der Regel sinnvoll zundchst das Solarpotenzial Gber die glinstigere Photovoltaik auszuschopfen,

den Eigenverbrauch Gber einen Stromspeicher zu optimieren und erst dann in eine Kleinwindanlage zu investieren.

Flr private Betreiber lasst sich in den meisten Féllen kein finanzieller Vorteil erzielen, sodass hier noch einmal
starker nicht-monetédre Vorteile im Vordergrund stehen. Dazu gehdren Autarkie und Unabhangigkeit von Strom-
versorgern, der eigene Beitrag zum Klima- und Umweltschutz, Ergdnzung der eigenen Solaranlage zur Minderung
jahreszeitlicher Schwankungen oder auch das personliche Interesse an der Technik. Fir Unternehmen kann auRer-

dem der Einfluss auf das Geschaftsimage eine Rolle spielen.

5.5.4. Potenziale zur Warmeerzeugung

Nachhaltige Warmequellen sind essenziell fiir die Warmewende, da sie eine direkte klimaneutrale Warmeversor-
gung ermoglichen und den Einsatz fossiler Brennstoffe drastisch reduzieren. Technologien wie Solarthermie, Ge-
othermie, Biomasse und Abwarmenutzung bieten die Méglichkeit, Warme umweltfreundlich und lokal verfugbar
bereitzustellen. Durch den Einsatz solcher erneuerbaren Warmequellen kann die kommunale Warmeversorgung
dezentral gestaltet und die Abhangigkeit von importierten Energietragern verringert werden. Nur mit einer konse-
guenten Nutzung nachhaltiger Warmequellen kann eine langfristig stabile und klimafreundliche Warmeversorgung

erreicht und die Klimaziele erfiillt werden.
5.5.4.1 Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die Technologie zur Umwandlung von Sonnenenergie in nutzbare Warme, die vor allem
in Gebduden zur Warmwasserbereitung und Raumheizung eingesetzt wird. Hierbei kommen liberwiegend Flach-

kollektoren, oder die effizienteren Vakuumrohren-Kollektoren zum Einsatz. Solarthermiemodule arbeiten effizien-
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ter als PV-Module. So weisen Solarthermiemodule Wirkungsgrade von um die 50 % auf, wahrend die Wirkungs-
grade von PV-Modulen ca. 17 bis 22 % betragen. Solarthermie wird verwendet, um Wéarme zu erzeugen und die
Heizungsanlage zu unterstitzen. Im Vergleich zu Photovoltaikanlagen bendtigt sie weniger Flache, da die erzeugte
Warme im Sommer bei voller Ausnutzung der Dachflache zu hoch ware und nicht effizient genutzt werden kdnnte.
Daher ist es sinnvoll, Solarthermie mit einem (Warmwasser-) Speicher zu kombinieren, um die erzeugte Warme
bedarfsgerecht zu speichern und auch in den warmeren Monaten optimal zu nutzen. Die Kollektorflache und die
Grole eines Speichers missen aufeinander und an den Bedarf des Haushalts angepasst werden. Anhand von Richt-
werten ldsst sich die bendtigte GroRe einer Solarthermieanlage Uberschlagig berechnen. Wichtig ist die Ermittlung
des tatsachlichen Warmwasserverbrauchs der in einem Haushalt lebenden Personen. Die exakte Dimensionierung
von Solarthermieanlagen sollte ein Fachbetrieb Glbernehmen. Bei Flachkollektoren wird fiir eine Gberschlagige Kal-
kulation mit einer Kollektorfliche von etwa 1 bis 1,5 m? pro Bewohnendem gerechnet. Bei den leistungsfiahigeren
Vakuumrdhrenkollektoren werden lediglich 1,25 m? pro Person angesetzt. Als weitere Faustregel kénnen 0,04 m?

Kollektorflache je Quadratmeter Wohnflache angenommen werden.

Im Falle der Unterstiitzung der Heizung muss die Anlage groRer konzipiert werden. Eine Solarthermieanlage lasst
sich hierbei problemlos mit einer Gasheizung, Olheizung, Warmepumpe oder Pelletheizung kombinieren. Damit
koénnen etwa 20 Prozent der jahrlich benétigten Heizenergie eingespart werden. Bei der Berechnung der notwen-
digen AnlagengrofRe wird bei Flachkollektoren etwa die 2-fache Kollektorflache im Vergleich zur reinen Trinkwas-
sererwdarmung als Richtwert angenommen, bei den leistungsstarkeren Vakuumréhrenkollektoren mit dem Fak-
tor 1,5 entsprechend weniger. Eine einfache Faustregel lautet, dass pro zehn Quadratmetern Wohnflache ein
Quadratmeter Kollektorflache bendtigt wird. Dabei wird allerdings nicht berlcksichtigt, dass die Anzahl der im
Haushalt lebenden Personen den Heizbedarf ebenfalls beeinflusst. Wird die Kollektorflache fiir die Heizunterstut-
zung anhand der Personenzahl statt der Wohnflache bestimmt, wird meist ein Aufschlag von ungefihr 2,5 m? pro
Person auf die Kollektorflache eingeplant, unabhangig von der Wohnflache. Dass der Heizbedarf tiberhaupt nicht
von der Wohnflache abhéngt, ist nicht plausibel. Sinnvoll ist daher eine Kombination beider Berechnungsmetho-
den. Die erforderliche Kollektorfliche fiir die Heizunterstiitzung betrigt dann 1,25 m? pro Person plus 0,5 m? pro
10 m? Wohnfliche.

Das Gesamtpotenzial fir Dach-Solaranlagen in der Verbandsgemeinde kann unter Beriicksichtigung allgemein an-
erkannter Analysemethoden fiir Photovoltaik und Solarthermie abgeschatzt werden. Die Analyse des Solarther-
mie-Potenzials basiert auf verfligbaren regionalen und landesweiten Daten sowie auf typischen Annahmen zur
Dachausrichtung, -neigung und -groRRe. Dabei handelt es sich um ein theoretisches Potenzial, das jedoch nicht un-
mittelbar als realisierbar angesehen werden kann. Wichtige Faktoren wie statische Voraussetzungen, Denkmal-
schutz oder spezifische bauliche Einschrankungen werden in dieser Potenzialanalyse in der Regel nicht berlicksich-
tigt.

Jedoch flieRen in die Analyse auch praktische Aspekte wie die DachgroRe, die Verschattung sowie bauliche Auf-
bauten ein. Dicher, die eine Strahlungsenergie von weniger als 800 kWh/m?2a aufweisen, gelten nicht als geeignet.
Ebenfalls werden Dicher mit einer Fliche von weniger als 5 m? (bzw. bei Flachdachern weniger als 12,5 m?) in der
Regel als ungeeignet eingestuft. Dariliber hinaus ermdglichen moderne Analysetools die Beriicksichtigung von

Dachaufbauten wie Schornsteinen, Dachfenstern oder dhnlichen Strukturen. Entsprechende Flachen werden bei
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der Berechnung des Potenzials daher nicht bertcksichtigt. Flr eine genaue Bestimmung des tatsdchlichen Poten-
zials eines Gebaudes ist in jedem Fall eine individuelle Prifung durch einen Fachmann erforderlich, um die bauli-

chen Gegebenheiten und spezifischen Anforderungen zu beriicksichtigen.

Die installierbare Gesamtflache, die damit einhergehende maximale installierbare, thermische Leistung und der
erwartete Jahresertrag an Warme ist in Tabelle 14 dargestellt. Das erwartete Potenzial ist groRRer als das abge-
schatzte Potenzial fur PV-Anlagen, weil die Wirkungsgrade von Solarthermiemodulen groRer sind als die von PV-
Modulen. Erwdhnenswert ist, dass die Installation von Solarthermiemodulen aufgrund ihres groBeren Wirkungs-
grades energetisch und wirtschaftlich bei geringeren spezifischen Einstrahlungswerten noch sinnvoll sein kann,
was flir Photovoltaikanlagen nicht mehr gegeben ist. Somit kommt fiir die Installation von Solarthermiemodulen

in der Realitat mehr Dachflachen in Frage.

Tabelle 14: Potenzial fiir Dach- & Freifldchen-Solarthermie-Anlagen im Untersuchungsgebiet

[m?] [MWhwsrme]
Dachflachen 1.620.180 937.249
Freiflachen 18.283.568 18.283.568

Eine vollstandige Belegung von Dachflachen mit Solarthermiemodulen ist natiirlich in den meisten Fallen nicht
sinnvoll, weil im Sommer die hohen Warmeertrage nicht genutzt werden kénnen. Allerdings kann es flr groRe
Dachflachen, bspw. kommunale Liegenschaften wie Schulen, oder gewerblich genutzte Gebdude mit groRen Dach-
flachen eine Option darstellen, diese grofflachig mit Solarthermiemodulen zu belegen und die Warme zur Einspei-
sung in ein Warmenetz (Kapitel 5.6) zu nutzen. Insbesondere wenn in einem Warmenetz oberflichennahe Ge-

othermie eingesetzt wird, kann der Erdboden mittels der Solarthermie im Sommer wieder regeneriert werden.
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5.5.4.2 Geothermie

Geothermie ist die Technik zur Nutzung der in der Erdkruste gespeicherten Warmeenergie, um in erster Linie
Warme aber teilweise auch Strom zu erzeugen. Diese erneuerbare Energiequelle kann fir Heizzwecke, zur Strom-
erzeugung in Geothermiekraftwerken oder in Kombination beider Anwendungen genutzt werden und tragt zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen bei. Es wird unterschieden zwischen oberflaichennaher, mitteltiefer und
Tiefengeothermie. Abbildung 34 zeigt unterschiedliche Verfahren Geothermischer Nutzung und deren typischen
Einsatztiefen. Von oberflichennaher Geothermie wird bei Tiefen bis zu 400 m gesprochen. Mitteltiefe Geothermie
wird zwischen 400 und 1.000 m betrieben. Tiefengeothermie wird in Tiefen zwischen 1.000 und 5.000 m betrieben.
Im oberflachennahen Bereich, d.h. bis in eine Tiefe von etwa 15 m wird die Temperatur des Bodens vor allem durch
die atmospharischen Bedingungen bestimmt (Lufttemperatur oberhalb des Bodens und Niederschlagswasser). Im
Bereich zwischen 15 und 50 m befindet sich eine Schicht relativ konstanter Temperatur von etwa 10 °C. Ab 50 m
unter der Oberflaiche nimmt die Temperatur alle 100 m um etwa 3 °C zu, sodass in 400 m Tiefe eine Temperatur

von etwa 22 °C vorherrscht.

Fir die Nutzung von Erdwarme kommen verschiedene Systeme zum Einsatz. Oberflachenkollektoren nutzen die
oberflaichennahe Warme des Erdreichs in Tiefen von ca. 1 bis 1,5 m. Die Kollektoren missen unterhalb der lokalen
Frostgrenze im Erdreich verlegt werden. Aufgrund der geringen Ergiebigkeit in den oberflichennahen Erdschichten
missen die Kollektoren (bspw. in Form von sich schlangelnden Rohren) auf einer vergleichsweisen groRen Flache
verlegt werden. Es wird daher auch von Flachenkollektoren gesprochen. Als Faustregel sollte die durch Flachen-
kollektoren belegte Flache in etwa dem Doppelten der zu beheizenden Wohnungsflache fir eine sinnvolle Hei-
zungsunterstitzung entsprechen. Bei modernen Dammstandards, in Kombination mit Wasser/Wasser-Warme-
pumpen, kénnen auch geringere Flachen einen Beitrag zur Warmeversorgung leisten. Ein Nachteil von Erdkollekt-

oren ergibt sich durch die Jahreszeiten- und wetterabhéngige Fluktuation der verfligbaren Warmemengen.

Geothermie

Oberflachennahe Geothermie Mitteltiefe und
Tiefengeothermie

Erd-/Flachenkollektoren | | Grundwasserbrunnen | l Erdsonden | | Hydrothermale Verfahren | | Petrothermale verfahren

30-1.000m !

[T e [

‘1 1.000-3.000m

I o

Abbildung 34: Geothermische Verfahren und Technologien zur Gewinnung von Erdwdrme (Quelle: [GD NRW; 2023], Eigene Dar-
stellung)
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Auf Basis der Eignungskarten fiir Erdwarmekollektoren (EWK) des Geoportals Rheinland-Pfalz |asst sich die grund-
satzliche Eignung der Béden in der VG Aar-Einrich fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie bewerten. Die
Auswertung zeigt, dass ein groRer Teil der Flachen innerhalb der Verbandsgemeinde gut geeignet ist. Zentral in-
nerhalb der Verbandsgemeinde befindet sich ein Bereich, dessen Eignung flir Erdwarmekollektoren stark variiert

und von eher ungeeignet bis sehr gut geeignet reicht. In der nachfolgenden Grafik ist die Eignung des Bodens
kartografisch dargestellt.

T = Aar Einrich
- Kommunale Warmeplanung

[ Verwaltungsgrenze
Aar-Einrich

EWK: Eignung des Bodens
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[T 3: meist weniger geeignet -
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Abbildung 35: EWK -Eignung des Bodens in der VG Aar-Einrich

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens, ein zentraler Parameter fiir die Effizienz von Erdwarmekollektoren und Erd-
sonden, liegt in der Verbandsgemeinde tGberwiegend im Bereich von 1,2 bis 1,4 W/m*K und damit in einem gut
geeigneten Bereich Das Waldgebiet westlich von Hahnstatten weist teilweise geringere Warmeleitfahigkeiten auf
(1,0 bis 1,2 W/m*K). Darliber hinaus finden sich innerhalb der Verbandsgemeinde raumlich konzentrierte Bereiche

mit guter Warmeleitfahigkeit.

Diese raumlichen Unterschiede haben Einfluss darauf, wo oberflichennahe Geothermie besonders wirtschaftlich
und technisch vorteilhaft eingesetzt werden kann. Die Warmeleitfahigkeit des Bodens wird in der folgenden Karte

kartografisch dargestellt.
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Abbildung 36: Wdrmeleitféhigkeit des Bodens in der VG Aar-Einrich

Tiefe Geothermie

Flr das Potenzial der tiefen Geothermie im betrachteten Gebiet ist es wichtig, zwischen zwei Arten der Geother-
mienutzung zu unterscheiden: der hydrothermalen und der petrothermalen Geothermie. Die hydrothermale Ge-
othermie nutzt wasserfiihrende Gesteinsschichten, wahrend die petrothermale Geothermie die Warme aus dem

umliegenden Gestein entzieht.

Um das Potenzial der tiefen Geothermie in der Region genauer einschatzen zu kénnen, werden zunachst 6ffentlich
zugangliche geologische Karten und Daten analysiert. In Rheinland-Pfalz kénnen geothermische Daten lber das
Geoinformationssystem der Landesregierung (Geoportal RLP) bezogen werden. Diese enthalten detaillierte Infor-

mationen zu geologischen Gegebenheiten und ermdglichen eine erste Abschatzung des Geothermiepotenzials.
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Abbildung 37: Wichtige hydrogeothermische Regionen Deutschlands [Aquifere >60 °C] (Quelle: Geoportal RLP)

Die obige Abbildung zeigt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Regionen Deutschland, die fiir hydrogeothermische
Nutzungen in Frage kommen. Dargestellt sind Regionen, in denen Aquifere mit Temperaturen Gber 60°C vorkom-
men (orange). Deutschlands wichtigste Regionen im Hinblick auf hydrogeothermische Nutzungen sind das nord-
deutsche Becken, der Oberrheingraben und das Stiddeutsche Molassebecken. In diesen Regionen existieren im
tiefen Untergrund Reservoire mit heiRen Wassern, die mit Temperaturen von lber 60°C eine direkte Warmenut-

zung ermoglichen. Dariliber hinaus ermoéglichen Temperaturen von (ber 100°C die grundlastfahige Stromerzeu-
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gung.? Im Gegensatz dazu zeigt die Auswertung geologischer Daten jedoch, dass die Temperaturen im tiefen Un-
tergrund des betrachteten Gebietes unter 60 °C liegen. Dies bedeutet, dass eine Nutzung der tiefen Geothermie
aus wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll ist, da eine energetisch und finanziell tragfahige Warmegewinnung nur bei
deutlich hoheren Temperaturen moglich ware. Das Potenzial fiir die Nutzung tiefer Geothermie in diesem Gebiet

ist demnach begrenzt.

2 Tiefe Geothermie — Nutzungsméglichkeiten in Deutschland” (2011), Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit
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Abbildung 38: Potenzial Petrothermaler Geothermie in Deutschland?

Analog zur hydrothermalen Geothermie ist auch das Potenzial fir petrothermale Geothermie in der Verbandsge-
meinde gering. Abbildung 38 gibt einen Uberblick iiber Gebiete in Deutschland die iber ausreichende Temperatu-
ren fiir petrothermale Geothermie verfiigen. Die VG Aar Einrich liegt auRerhalb dieser Zonen, sodass das entspre-

chende geothermische Potenzial nicht gegeben ist.

3 Schulz, R.: Nutzung petrothermaler Technik — Vorschlag fiir eine Definition fiir die Anwendung des EEG. Archiv -
Nr. 128 452: 114 S., 1 CD. Aufl. Hannover : LIAG, 2009 aufgerufen lber https://www.geothermie.de/geother-
mie/geothermische-technologien/tiefe-geothermie
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5.5.4.3 Unvermeidbare Abwarme

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze definiert unvermeidbare Abwarme
folgendermaRBen: ,Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeu-
gungsanlage oder im tertidren Sektor anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder
in das Wasser abgeleitet werden wiirde; Abwadrme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicher-
heitstechnischen oder sonstigen Griinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht mit vertretbarem Auf-
wand verringert werden kann“. Es handelt sich demnach um Gberschiissige Warme aus Prozessen, welche aus
triftigen Griinden weder eingespart noch im jeweiligen Prozess selbst genutzt werden kann. Unvermeidbare Ab-

warme kann in ein Warmenetz eingespeist werden und lber dieses zu Warmeabnehmern transportiert werden.
Industrielle und gewerbliche Abwarme

Industrielle Abwarme kann einen erheblichen Beitrag zur Warmeversorgung von Gebauden leisten. Bei vorhande-
nen Abwarmequellen sollte zunachst die innerbetriebliche Verwendung geprift werden. Gegebenenfalls kann die
unvermeidbare Abwarme zur Raumbeheizung und zur Vorwdarmung von Massenstrémen genutzt werden. Besteht
nach der Eigenpriifung weiteres unvermeidbares Abwarmepotenzial, sollte eine Eignungspriifung zur ErschlieBung
der Abwarme fir die externe Verwendung durchgefiihrt werden. Hierzu sollte die Abwarme vor allem punktuell
anfallen. Die Entfernung zwischen der Abwarmequelle und dem Ort der Warmesenke (dort wo Warmebedarfe
gedeckt werden sollen) sollte nicht zu grofR sein um Verluste und die Energieaufwande fir den Transport der
Warme von Quelle zu Senke gering zu halten. Auch durch Industrie kann es zu unvermeidbarer Abwarme kommen,
welche, wenn sie nicht zum Eigenverbrauch genutzt wird, fiir die Versorgung eines Warmenetzes genutzt werden
kann. Durch tiefere Untersuchungen und Gesprache mit lokalen Unternehmen lasst sich gegebenenfalls auch hier
ein Warmenetz aufbauen, welches durch, mit der Abwarme der Industrie versorgten, Warmetauschern versorgt

wird.

Im Rahmen der Analyse konnte nérdlich von Hahnstédtten eine potenzielle Quelle fiir die Nutzung industrieller Ab-
warme identifiziert werden. Hier befindet sich ndmlich das Unternehmen Schaefer Kalk GmbH & Co. KG, welches
ein relevantes Abwarmepotenzial besitzt. Die wichtigsten Kenndaten des Unternehmens im Bezug zur Abwarme
kénnen durch ihre GesamtgrofRe von Giber 2,5 Gigawattstunden pro Jahr aus der Plattform fiir Abwarme der Bun-
desstelle fir Energieeffizienz (BfEE) entnommen werden. Die Abwarme entsteht iberwiegend in den Ofen- und
Trocknerprozessen und steht mit durchschnittlichen Temperaturen von tiber 110 °C an sieben Tagen pro Woche
zur Verfuigung. Die Rohstoffgewinnung und damit auch die Abwdrmeerzeugung ist bis zum Jahr 2080 gesichert;
eine verlassliche Vorhersage der langfristigen Verfligbarkeit ist jedoch nicht moglich. Zum Zeitpunkt dieser kom-
munalen Warmeplanung wird die Abwarme teilweise im internen Warmenetz zur Wasseraufheizung genutzt. Die
Warmemenge betragt etwa 57,6 GWh/a. Das Unternehmen ist grundsatzlich bereit die Abwarme auch extern aus-

zuliefern.
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5.5.4.4 Flussthermie

Flussthermie stellt eine vielversprechende Option zur klimafreundlichen Warmeversorgung dar. Sie nutzt die ther-
mische Energie des Flusswassers, um lber Warmetauscher und Warmepumpen Heizwdarme oder Prozesswarme
bereitzustellen. Das Verfahren basiert darauf, dass Fliisse — je nach Jahreszeit — eine relativ konstante Temperatur
aufweisen, die zur Warmegewinnung genutzt werden kann. Besonders in dicht besiedelten Gebieten oder an Fluss-

nahe gelegenen Gebieten kann Flussthermie einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Warmeversorgung leisten.

Technisch erfolgt die Warmegewinnung Giber Warmetauscher, die das Wasser abkihlen, um die darin gespeicherte
Warme zu entziehen. Die abgezogene Warme wird durch eine Warmepumpe auf ein fir Heiz- oder Warmwasser-
zwecke nutzbares Temperaturniveau gebracht. Der Vorteil dieser Technologie liegt in der Nutzung einer regene-
rativen Energiequelle, die direkt vor Ort verfligbar ist. Damit kann der Verbrauch fossiler Energietrager reduziert

und die Klimaneutralitat der Warmeversorgung vorangetrieben werden.

Die wirtschaftliche und technische Machbarkeit von Flussthermie ist abhangig von mehreren Faktoren. Dazu zéh-
len die FlussgroRe, die Wassertemperatur, die Durchflussmenge sowie die technischen und genehmigungsrechtli-

chen Anforderungen.

Abwasser — Kanal

Das Kanalnetz stellt die erste Stufe der Abwasserbeseitigung dar. Uber ein weit verzweigtes System von Ortskan-
len, Verbindungssammlern und Pumpwerken wird das Abwasser aus den angeschlossenen Grundstiicken zu den
jeweiligen Klaranlagen gefiihrt. Die Topographie der Verbandsgemeine fiihrt dabei zu einer dezentralen Entwas-
serungsstruktur mit unterschiedlichen Abflussmengen und Héhenlagen. Neben seiner Entwasserungsfunktion bie-
tet das Kanalnetz auch Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme. Je nach baulichen Gegebenheiten kdnnen
hierfur verschiedene Warmetauschersysteme eingesetzt werden. In der Anlage 1 des Kommunalen Warmepla-
nungsgesetzes (KWPG) wird vorgegeben, dass bei der Darstellung leitungsgebundener Warmenetze insbesondere
Hauptleitungen mit einer Mindestnennweite von DN 800 kartografisch abzubilden sind. Fir die vorliegende Unter-
suchung lagen jedoch keine nutzbaren Karten oder Leitungsdaten dieser Art vor. Es wird daher empfohlen, fir die
zukiinftige Warmeplanung der Verbandsgemeinde eigene Ubersichtskarten zu erstellen, in denen die Dimensionen
der Rohrleitungen eindeutig erkennbar sind — beispielsweise durch farbliche Kennzeichnungen unterschiedlicher
Nennweiten oder durch eine klare symbolische Darstellung. Solche Karten erleichtern nicht nur die systematische
Bewertung des Abwasserwarmepotenzials, sondern verbessern auch die technische Entscheidungsbasis fiir spa-

tere Planungsschritte.

Abwasser — Klaranlage

Im Unterschied zur Abwasserwarmenutzung in Kanalen bietet eine Energieentnahme in der Kldaranlage eine zentral
nutzbare Quelle urbaner Umweltwarme. Statt Warme aus dem Zuflussbereich der Klaranlagen zu gewinnen, wird
hier die Energie des gereinigten Abwassers im Ausflussbereich genutzt. Ein wesentlicher Vorteil dieser Methode
ist, dass die thermische Nutzung nach der Reinigung erfolgt und somit keinen Einfluss auf die biologischen Prozesse
innerhalb der Kldranlage nimmt. Zusatzlich wirkt sich die Abkiihlung des Abwassers positiv auf die Okosysteme der

Gewadsser aus, in die das gereinigte Wasser — besonders im Sommer — eingeleitet wird.
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Mittels Warmetauschern wird dem Abwasser an der Kldaranlage Warme entzogen, die sich anschlieBend entweder
direkt durch GroBwarmepumpen oder Gber kalte Warmenetze und dezentrale Warmepumpen fir externe Anwen-
dungen nutzen ldsst. Im Vergleich zur Nutzung der Kanalwarme entstehen am Auslauf der Klaranlage hohere War-
mepotenziale, bedingt durch die gréRere Durchflussmenge und die mogliche Temperaturdifferenz. So kann die
Abwasserwdrme auch fiir Gebiete nutzbar gemacht werden, die sich mehrere hundert Meter entfernt befinden
und nicht unmittelbar an die Kldranlage angrenzen. In der VG Aar-Einrich bestehen derzeit zwei Klaranlagen. Eine

Anlage befindet sich siidlich von Ergeshausen im Dérsbachtal, die zweite liegt nordlich von Niederneisen.
Abwasserwarmenutzung

Die Nutzung von Abwasserwdrme stellt eine erprobte und technisch ausgereifte Methode zur Warmerickgewin-
nung dar. Sie basiert auf dem Prinzip, mithilfe von Warmetauschern thermische Energie aus dem Abwasserstrom
zu entziehen. Diese Energie wird durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und
kann flir Heiz- und Warmwasserzwecke eingesetzt werden. Das Abwasser selbst verbleibt im Kanalsystem. War-

metauscher kdnnen auf unterschiedliche Weise in das Entwasserungssystem integriert werden:

e Direkte Einbauten in den Kanal: Nachtraglich eingebaute Systeme reduzieren den Querschnitt und be-
dirfen der Abstimmung mit Netzbetreibern und Aufsichtsbehoérden.

o  Werksseitig integrierte Systeme: Nur bei Neubauten oder Komplettaustausch von Kanalabschnitten ein-
setzbar.

e Externe Einbauten im Erdreich: Umgehen hydraulische Einschrankungen und nutzen das umgebende Erd-
reich als Warmespeicher.

e Bypass-Systeme: Teilstrom des Abwassers wird tiber Warmetauscher gefiihrt, anschlieBend dem Kanal
wieder zugefihrt.

e Druckleitungen: Warmelibertrager lassen sich auch in Abwasserdruckleitungen, sowohl im Hauptstrom

als auch im Bypass, integrieren.

Standort- und Technische Faktoren:

Technische Einschrankungen Okonomische Einschrinkungen
Nennweite Kanal Durchflussrate Abwasser in Kanal
Abwassertemperatur Eintritt Klaranlage Mindestabnahme (Leistung bei Verbraucher)

Zeitliches Potenzial (Monatliche Variation des Trinkwarmwassers und Heizwarmeverbrauchs)

Raumliches Potenzial (Distanz zwischen Warmequelle und —Senke)

e Der Kanal sollte mindestens DN 800 groR sein, um gentigend Abwasser durch den Warmetauscher zu
leiten. Der Trockenwetterabfluss sollte dabei mindestens 15 |/s betragen:

e  Wichtig ist auch die Beachtung der Auswirkungen auf die Kldaranlage: Eine dauerhafte Abklihlung des Ab-
wassers um mehr als 0,5 K Giber 24 Stunden kann die Reinigungsleistung, insbesondere die Stickstoffeli-
minierung, beeintrachtigen. In der Praxis zeigen jedoch Projekte, dass Abkiihlungen von bis zu 4 K ohne

Funktionsstorungen der Klaranlage moglich sind, wenn die Temperatur im Winter nicht unter 10 °C fallt:
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e Beider Planung missen die zeitlichen Schwankungen im Warmebedarf sowie die rdumlichen Entfernun-
gen zwischen der Warmequelle (Abwasser) und der Warmesenke beriicksichtigt werden. Distanzen von

100 m bis 1.000 m sind je nach Netztyp (warm oder kalt) moglich.

Folgend wird ein Beispiel fiir die thermische Leistungsberechnung gegeben. Die nutzbare Warmeleistung (Wa)

ergibt sich aus:

Wa=ATxcxpxQ

e Temperaturabnahme AT des Abwasserstroms (Einheit: K/ 1 K 2 1°C)

e Durchflussmenge Q des Abwassers (Einheit: I/s oder m3/s)

e Dichte p des Abwassers (kann bei Temperaturen von 0-20 °C als konstant 1 kg/l angenommen werden)

e spezifischen Warmekapazitat c des Abwassers (kann bei Temperaturen von 0-20 °C als konstant

4,19 kJ/kgK angenommen werden)

e Beispiel: Bei AT =3,5K, Q=180 m3/h (0,05 m3/s), ergibt sich WA = 731,5 kW.
Die Wirmemenge (Wa) die entnommen werden kann ist Abhingig von der Durchflussmenge. Die umgestellte
Formel zeigt, dass bei groReren Durchflussmengen dem Abwasser durchaus grofe Warmemengen entzogen wer-

den kénnen, ohne dass die Abwassertemperatur um mehr als 1 K sink.

Wy
AT = ———
cxp*Q

e Beispiel 1: Bei Q = 25 I/s und WA = 100 kW wird das Abwasser um 1 K abgekuhlt.
® Beispiel 2: Bei Q = 150 I/s und WA = 300 kW wird das Abwasser um 0,5 K abgekihlt.
Herausforderungen und Einschrankungen:
e Vor der Klaranlage:
o Absenkung der Abwassertemperatur darf 10°C im Zulauf nicht unterschreiten, um biologische
Reinigungsprozesse nicht zu beeintrachtigen.
o  Zu starke Abkihlung kann zu Fettausfillungen, Verstopfungen und Geruchsproblemen im Kanal
fahren.
¢ Nach der Kldranlage (im Ablauf):
o Waiarmeentnahme ist 6kologisch unkritisch und kann die Temperaturbelastung von Gewassern
senken.
o Oft fehlen in der Nahe geeignete Warmenutzer.
Da bauliche Anderungen an Entwasserungssystemen erfolgen, sind die Vorgaben des § 60 Abs. 1 WHG sowie lan-
desrechtliche Vorschriften zu beachten. Eine mogliche Beeinflussung der Einleiterlaubnis der Kldranlage ist eben-

falls zu prifen. Die Funktionsfahigkeit der Abwasserbeseitigung muss uneingeschrankt erhalten bleiben.

Beispiel Rechnung fiir die im Abwasser enthaltene potentielle Wirmeleistung (Wx)
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Kldranlage Hahnstitten
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Abbildung 39: Zeitlicher Wérmeverlauf des Zulaufs in der Kldranalage bei Hahnstdtten

Maximale nutzbare Temperaturdifferenz (AT) bestimmen

Damit die Temperatur nach der Warmeentnahme nicht unter 10 °C fallt, kann die Differenz zwischen der gemes-
senen Temperatur und 10 °C als maximale AT verwendet werden.

e Bei 15 °C Zulauftemperatur 5 K (ca. 150 Tage)

e Bei 12 °Cmaximal 2 K (ca. 90 Tage)

e Bei 10 °C keine Entnahme moglich AT = 0 (ca. 90 Tage)

» Anca. 240 Tagen im Jahr kann Warme mit einer Temperaturdifferenz von durchschnittlich ca. 3,9 K (mit-

tel aus 5 K und 2 K)

Flacht/ Lohrheim:
Abwasserstrom Q=18 |/s=0,018 m3/s
Wa=ATxcxpxQ

=3,9 K * 4,19kJ/kgK * 1 kg/L (=1000 kg/m?) * 0,018 m?3/s
=294,14 kW

8760 Stunden/Jahr (240 Tage) * 294,14 kW= 2.576.648 kWh=2.576 MWh=2,58 GWh/a

Hahnstitten:
Abwasserstrom Q=30 1/s=0,03 m3/s

=3,9 K * 4,19kJ/kgK * 1 kg/L (=1000 kg/m3) * 0,03 m?/s
=490,23 kW
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8760 Stunden/Jahr * 490,23 kW= 4.294.414 kWh=4.294 MWh= 4,29 GWh/a

Katzenelenbogen:

Abwasserstrom Q=40 |/s=0,04 m3/s

=3,9K * 4,19k)/kgK * 1 kg/L (=1000 kg/m?) * 0,04 m3/s
=653,64 kW

8760 Stunden/Jahr * 653,64 kW= 5.725.886 kWh=5.726 MWh=5,73 GWh/a

Flusswasser

Die Untersuchung des Potenzials zur Warmenutzung aus Flusswasser konzentriert sich auf groRere Oberflachen-
gewadsser wie Flisse, da hier die kommunale Relevanz im Vordergrund steht. Kleinere Wasserldufe wie Bache wer-
den in dieser Analyse nicht berticksichtigt. Im Untersuchungsgebiet sind keine Fliisse von nennenswerter GroRe
vorhanden; es verlaufen lediglich Flisse erster und zweiter Ordnung, darunter die Aar durch Hahnstatten, Ober-

neisen, Niederneisen und Flacht.
5.5.4.5 Bioenergie

Eine Unterscheidung zwischen Stromerzeugung und Warmeerzeugung im Bereich der Bioenergie ist nur schwer
moglich, da eine kombinierte Produktion von Strom und Warme — die aus energetischer Sicht effizienteste Nut-
zungsart —in den meisten Fallen zu empfehlen ist. Auch kann, je nach Datengrundlage, bei Bestandsanlagen nicht
immer festgestellt werden, ob eine Anlage nur Strom produziert oder auch eine Nutzung der Prozessabwarme

erfolgt.

Unter den erneuerbaren Energien ist die Biomasse die flexibelste Technologie. Im Gegensatz zu den fluktuierenden
erneuerbaren Energiequellen wie Sonne und Wind, kann Biomasse einfacher ,gelagert” bzw. gespeichert werden
und somit als Puffer dienen, wenn diese fluktuierenden Quellen zu wenig Energie liefern. Gerade in der Heizperi-
ode kann die Bioenergie ihre Vorteile flr die Warmeerzeugung ausspielen und hat somit eine groRRe Bedeutung fir

Waéarmenetze im Landkreis.

Biomasse ist jedoch die flachenintensivste Energieproduktion unter den erneuerbaren Energien. Die Energieer-
trage aus verschiedenen Substraten variieren dabei stark. Aufgrund der Flacheneffizienz ist es meist sinnvoller,
landwirtschaftliche Flachen mit zusatzlicher Photovoltaik zu nutzen, anstatt Flachen fir den Anbau von Energie-

pflanzen vorzusehen.

Es gibt viele kritische Stimmen zur Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Ein hdufiges Thema ist die , Teller
oder Tank“-Debatte, in der kritisiert wird, dass Biomasse nicht primar zur energetischen Nutzung angebaut werden
sollte. Die CO,-Speicherfunktion von Holz muss zunehmend mit der energetischen Nutzung abgewogen und kas-

kadierende Nutzungen bevorzugt werden.

Um Flachen zu sparen, sollten in Biogas- oder Pyrolyseanlagen auch Reststoffe genutzt werden, die ohnehin anfal-
len. Dazu gehoren beispielsweise Waldrestholz aus nachhaltiger Waldwirtschaft, Landschaftspflegeholz, holzige

Bestandteile des Griinschnitts, organische Abfalle und Giille.
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Die Verstromung des Biogases ist unter den heutigen Rahmenbedingungen 6kologisch sinnvoll und aufgrund der
Einspeisevergitung nach dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK-Gesetz) wirtschaftlich attraktiv. Zukiinftig
kdnnte jedoch die rein thermische Nutzung des Biogases und die Einspeisung der dabei gewonnenen Warme in

ein Warmenetz eine ebenfalls attraktive und 6kologisch sinnvolle Option darstellen.

Biomasseanlagen nutzen organische Stoffe (Biomasse) zur Energieerzeugung entweder durch die Nutzung bioge-
ner Gase oder durch die direkte Verbrennung von Biomasse, etwa in einem Biomasse-Heizkraftwerk. Biogene Gase
entstehen durch die anaerobe Vergédrung organischer Stoffe. Man unterscheidet dabei drei Haupttypen von Faul-

gas:

e Kldrgas: Entsteht in Kldranlagen bei der anaeroben Behandlung von Klarschlamm.

e Biogas: Wird in Biogasanlagen bei der Vergédrung von organischen Abfallen wie Giille, Pflanzenresten oder
Lebensmittelabfallen produziert.

e Deponiegas: Bildet sich in Mulldeponien durch den Abbau organischer Abfille. Innerhalb der Verbands-

gemeinde gibt es jedoch keine Vorkommen von Deponiegas.

Innerhalb der Verbandsgemeindegrenzen gibt es keine Biogasanlagen. Holzhackschnitzel werden jedoch fiir den

Betrieb der Warmenetze verwendet (Kapitel 4.8.3.).
Landwirtschaftliche Biomasse (Energiepflanzen)

Landwirtschaftliche Biomasse umfasst gezielt fiir die Energieerzeugung angebaute Pflanzen auf Acker- und Griin-
landflachen (Abbildung 30). Dazu zahlen vor allem Mais, Raps, Getreide, Zuckerriiben, Sonnenblumen. Die regio-
nalen Potenziale hdngen stark von Anbaubedingungen wie Bodenqualitat, Klima, Ernteertragen und Nutzungskon-
kurrenzen ab. Aufgrund begrenzter Flachen und konkurrierender Anforderungen (z. B. Nahrungsmittelproduktion)
sollte der Anbau von Energiepflanzen mit Bedacht erfolgen. Schutzgebiete, Wasserschutz- und Uberschwem-

mungsflachen sind dabei in der Regel ausgeschlossen oder unterliegen Einschrankungen.

Die nutzbare Acker- und Grinlandflache wurde von den WFS-Diensten bereitgestellt und mithilfe von QGIS ausge-
wertet. Fir die VG Aar-Einrich stehen insgesamt 5.003,1 ha (50.031.030 m?) landwirtschaftliche Nutzfliche zur
Verfligung. Davon werden nach gangiger Praxis etwa 15 % als potenzielle Anbauflache fir Energiepflanzen ange-

setzt. Dies entspricht einer theoretisch verfigbaren Flache von 750,4 ha (7.504.654,5m3).

Mangels lokaler Anbaudaten wird angenommen, dass sich die Energiepflanzenflache in 66 % Mais (495,26 ha) und
34 % (255,13 ha) sonstige Kulturen (Getreide-GPS, Zuckerriiben, Durchwachsene Silphie) aufteilen. Auf Basis etab-
lierter spezifischer Energietrdger (Silomais ca. 49.292 kWh/ha; tibrige Kulturen Mittelwert: 37.718 kWh/ha ) ergibt

sich ein potenzieller jahrlicher thermischer Energieertrag von:

e  Maisflache 495,25 ha — 24.412.355,92 kWh/a (24,41 GWh/a)
e Sonstige Energiepflanzen 255,13 ha— 9.622.993,34 kWh/a (9,62 GWh/a)
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Tabelle 15: Faustzahlen Energiepflanzen

Energiepflanze Thermische Energie [kWh/ha] Mittelwert Thermische Energie
Silomais 39.434 - 59.150 49.292
Getreide-Ganzpflanzensi- 28.753 -47.921 38.337

lage

Zuckerriiben 35.113-47.882 41.497

Durchwachsene Silphie 28.616 - 38.024 33.320

*Zur Berechnung der thermischen Energie kdnnen die Mittelwerte angenommen werden. Der Mittelwert fir Getreide, Zuckerriiben und Durch-

wachsener Silphie betragt insgesamt 37.718 kWh/ha.
Der gesamte potenzielle Betrag der Energiepflanzen betrdgt somit 34.035.349,26 kWh/a (34,03 GWh/a).
Forstwirtschaftliche Biomasse

Diese Kategorie umfasst energetisch nutzbares Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie Reststoffe aus der Holz-
verarbeitung. Dazu gehort insbesondere forstwirtschaftliche Biomasse: Teile des jahrlichen Holzeinschlags, die
energetisch genutzt werden, sowie Waldrestholz aus Asten und Kronenmaterial, das sich nicht fiir eine héherwer-
tige stoffliche Nutzung eignet. Zusatzlich kann ungenutzter Holzzuwachs in bestimmten Grenzen als Potenzial be-
ricksichtigt werden — jedoch nur auBerhalb von Schutzflaichen und unter Beachtung der Kriterien einer nachhalti-

gen Waldbewirtschaftung (z. B. Erhalt bestimmter Totholzanteile).

N Aar Einrich
A Kommunale Warmeplanung

[ Verwaltungsgrenze
Aar-Einrich
[ Nutzbare Waldfidche

(@ M: 1:60000
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Abbildung 40: Nutzbare Waldfldche VG Aar-Einrich [Quelle: Geoportal.rlp; https://natura2000.eea.europa.eu/]
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Die Waldfldchen innerhalb der VG Aar-Einrich umfassen laut GIS-Daten 5.846 ha (58.466.599,5 m?). Flichen, die in
Naturschutzgebieten liegen, wurden bereits ausgeschlossen, sodass ausschlielich energetisch verwertbare Wald-
flachen bericksichtigt werden.

Tabelle 16: Vorrat des genutzten Bestandes nach Bundesland und Baumgruppe (Quelle: bwi.info Tabelle 6.03)

Baumartengruppe

Eiche Buche Esche  Ahom  sonst.Lb hoher Birke Ede | sonst.Lb niedriger alle Fichte  Tanne Douglasie Kiofor | Larche alle alle
(Fraxinus)  (Acer) Lebensdauer (Betula)  (Alnus) Lebensdauer Laubbdume  (Picea)  (Ables)  (Pseudotsuga)  (Pinus)  (Larix)  Nadebiume Baumarten
Baden-Wirttemberg | [m*ha‘al 02 15 04 [X X 00 00 01 24 42 o7 55
Bayern ) 02 [ 01 00 01 01 00 01 12 48 0.1 00 08 X 53]
Berlin imPatal 04 03 B - B 02 - 01 14 - - - 25 01 26
imPmatal 0.1 0z 00 00 X 01 00 00 06 03 00 00 32 X 36
Hessen Inemara) 03 21 00 00 00 01 00 00 27 48 - 02 05 02 54
v:r;'ﬂfn"'::m' [mara) 02 05 03 00 01 04 02 01 15 11 00 01 17 02 30,

i ) 03 09 X 00 00 X 0.1 01 16 27 00 0.1 14 02 44
Nordrhein Westfalen | [mema‘a] 04 09 01 X 01 01 00 02 18 73 00 01 03 02 78
Rheinland-Plalz [hatal 04 A 00 00 0.1 X 00 01 18 29 0.1 04 03 04 38
Saarland [nara) 05 13 01 X 02 01 = 01 24 15 = 03 04 01 22
Sachsen [ha"al 01 02 00 01 00 02 00 01 07 40 - 00 14 02 56
Sachsen Anhalt ) 03 03 X 00 0. 01 00 01 11 24 = 00 22 01 3]
Schieswig-Holstein | [m*hara] 04 10 03 0.1 0.1 01 0.1 01 22 21 02 0.1 04 04 32
Tharingen ) X X 02 X 00 01 00 00 16 52 = 00 06 02 59
Hamburg + Bremen | [m¥ha"al 15

Mithilfe der Vierten Bundeswaldinventur (BWI4, Stand 2022) und der Tabelle 6.03 ,,Vorrat (Erntefestmal 0. R.) des
genutzten Bestandes nach Land und Baumartengruppe” kann auf Basis landesspezifischer Holzzuwachsraten eine
Abschatzung des jahrlichen Holzaufkommens vorgenommen werden. Fir Rheinland-Pfalz weist die Tabelle einen

durchschnittlichen genutzten Holzzuwachs von 5,6 m3/(ha-a) (iber alle Baumarten aus.
Daraus ergibt sich fiir die VG Aar-Einrich ein jahrliches Gesamtaufkommen von:

e 32.737 m3/a Gesamtholzaufkommen

Unter der Annahme, dass gemaR Literaturwerten etwa 21 % dieses Aufkommens energetisch genutzt werden
kénnen, ergibt sich ein potenzielles Energieholzaufkommen von:

e  6.874 m3/a energetisch nutzbares Holz

Ausgehend von einem durchschnittlichen Brennwert-Mix der regional vorkommenden Baumarten von etwa
2.400 kWh/m?3 ergibt sich ein thermisches Energiepotenzial von:

e =16.497.600 kWh/a (16,49 GWh/a)

Damit steht in der VG Aar-Eirich ein nachhaltig verfligbares Energieholzpotenzial von rund 16,49 GWh Warme pro
Jahr zur Verflgung.

Tabelle 17: Brennwerte nach Baumarten

Baumart Brennwert* [kWh/m?3]
Eiche 2.940
Buche 2.940
Esche 2.940
Ahorn 2.660
Birke 2.660
Erle 2.100
Fichte 2.100
Tanne 1.960
Douglasie 2.380
Kiefer 2.380
Lirche 2.380
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. *Die Werte wurden von kWh/Raummeter in kWh/Festmeter mit einem Faktor von 1,4 multipliziert.

Griinschnitt

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Bioenergiegewinnung in der VG Aar-Einrich ist der Griinabfall, der in meh-
reren Sammelstellen der Verbandsgemeinde erfasst und fir die energetische Nutzung aufbereitet wird. Der Griin-

abfall wird an den folgenden Sammelplatzen gesammelt:

e Biebrich [6,72 t/a]

e  Burgschwalbach [151,36 t/a]
e Gutenacker [1,62 t/a]

e Hahnstatten [252,26 t/a]

e  Reckenroth [15,68 t/a]

e Roth [47,32 t/a]

e Katzenelnbogen [265,46 t/a]

Im Jahr werden demnach rund 750,48 Tonnen Griinabfall erfasst. Dieser Griinabfall besteht vor allem aus strauch-

und heckenartigen Materialien und hat ein Potenzial zur thermischen Verwertung.

5.5.4.6 Wasserstoff

Wasserstoff gewinnt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zunehmend an Bedeutung, da er — abhangig
von seiner Erzeugungsart — einen nahezu treibhausgasfreien Energietrager darstellen kann. Besonders griiner Was-
serstoff, der durch Elektrolyse aus erneuerbarem Strom erzeugt wird, gilt langfristig als klimaneutrale Option. Die

grundlegenden Umwandlungs- und Nutzungspfade zeigt die folgende Darstellung der Power-to-Gas-Prozesskette.
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Abbildung 41: Power-to-Gas / Erzeugungskette griiner Wasserstoff (Quelle: AEE, ,, Wie Power-to-Gas funktioniert”)

Die Grafik veranschaulicht, wie erneuerbarer Strom Uber Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt wird, wie dieser
gespeichert werden kann und schliefRlich in verschiedenen Sektoren — darunter auch die Warmeversorgung — ein-
gesetzt wird. Dieser Prozess bildet die Grundlage fur die mogliche Rolle von Wasserstoff in kommunalen Warme-

systemen.

Wasserstoff kann technisch in H,-fahigen Gasthermen, in wasserstoffbetriebenen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
oder in Kombination mit anderen Technologien in Warmenetzen genutzt werden. Trotz dieser vielfiltigen Einsatz-
moglichkeiten spielt Wasserstoff im heutigen Warmesektor nur eine geringe Rolle, da Infrastruktur, Kosten und
Verfligbarkeit stark variieren. Eine wesentliche Voraussetzung fiir eine kiinftige Nutzung ist der Aufbau eines leis-

tungsfahigen Transportnetzes.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Frage, ob und wann eine Kommune an eine Wasserstoffinfrastruktur
angebunden wird. Der Wasserstoffatlas (https://wasserstoffatlas.de) Deutschland bietet hierzu einen bundeswei-
ten Uberblick Giber bestehende und geplante Projekte entlang der gesamten Wertschdpfungskette — von Elektro-

lyseanlagen Uber Speicher bis hin zu Transportleitungen und industriellen Anwendungen.
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Abbildung 42: Wasserstoffatlas Deutschland (Quelle: BMWK, Fraunhofer IEG u. a.)

Regionen, die nicht im unmittelbaren Einzugsbereich des H,-Kernnetzes liegen, werden Wasserstoff voraussicht-
lich erst langfristig und in geringeren Mengen nutzen kénnen. Wirtschaftlich bleibt Wasserstoff — insbesondere
griner Wasserstoff —vorerst teurer als direktelektrische Losungen wie Warmepumpen. Dennoch kann Wasserstoff
langfristig eine wichtige Erganzungsfunktion im kommunalen Warmemix Glbernehmen: etwa in Quartieren mit vor-
handenen Gasnetzen, flr Spitzenlasten in Warmenetzen oder zur Nutzung in KWK-Systemen. Fir viele Kommunen

erscheint ein breiter Einsatz friihestens ab den 2030er Jahren realistisch.

Im Austausch mit dem Energieversorger Syna wurde ersichtlich, dass der VG Aar-Einrich derzeit keine konkreten
Projekte zur dezentralen Erzeugung, Speicherung oder Nutzung von Wasserstoff bekannt sind. Eine friihere Be-
darfsabfrage bei industriellen GroRkunden ergab nur vereinzelt Interesse, beispielsweise in Hahnstatten. Eine ver-
tiefte Bedarfsabfrage war fiir das zweite Halbjahr 2025 geplant. Technisch ware eine zukiinftige Wasserstoffver-
sorgung Uber vorgelagerte Netzebenen grundséatzlich moglich. Die geplante Wasserstoff-Transportleitung ,H2er-
cules” der OGE verlauft durch das Netzgebiet und ist Teil des genehmigten Wasserstoff-Kernnetzes. Wirtschaftlich
hadngt eine Umsetzung jedoch von der kiinftigen Nachfrage, regulatorischen Rahmenbedingungen, politischen Ziel-
setzungen und der Preisentwicklung des Energietrdgers ab. Die bestehende Gasinfrastruktur in der Verbandsge-
meinde ist regelmaRig instandgehalten und entspricht den technischen Standards. Leitungen und Anlagen sind
grundsatzlich fir den Transport von Wasserstoff oder Wasserstoffgemischen geeignet, eine verbindliche H,-Taug-
lichkeit wird jedoch bedarfsabhangig technisch gepriift. Neubauten und Erneuerungen berlicksichtigen bereits

wasserstoffvertragliche Materialien. Eine vollstandige Umstellung des lokalen Gasnetzes auf Wasserstoff ist aus
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technischer Sicht méglich, konkrete Planungen existieren jedoch derzeit nicht. Risiken bestehen vor allem hinsicht-
lich regulatorischer Vorgaben, Finanzierung, technischer Umstellung bei industriellen Anwendungen sowie der

rechtzeitigen Verfligbarkeit vorgelagerter Wasserstoffinfrastrukturen.

5.6. Potenziale einer leitungsgebundenen Warmeversorgung

Die Untersuchung der Potenziale einer leitungsgebundenen Warmeversorgung ist fir die kommunale Warmepla-
nung von entscheidender Bedeutung. Erstens ermoglicht sie die Bewertung der Effizienz und Nachhaltigkeit zentra-
lisierter Heizsysteme, die besonders in dicht besiedelten Gebieten von Vorteil sind. Fernwarmenetze kdnnen eine
flexible Integration erneuerbarer Energiequellen wie Geothermie oder industrielle Abwarme erleichtern und so
die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringern. Zudem férdern leitungsgebundene Systeme eine stabilere
Preisgestaltung durch langfristige Energievertrage und reduzieren die individuellen Investitionskosten fiir Gebau-
deheizsysteme. Nicht zuletzt tragen solche Systeme zur Erreichung kommunaler Klimaziele bei, da sie hohe Ener-

gieeffizienz und Emissionsreduktion vereinen.

Das Prinzip einer zentralen Warmeversorgung basiert in der Regel auf der Erzeugung der Warme an einem zentra-
len Standort (Heizzentrale) und deren Verteilung an die Warmeabnehmer Uber ein Warmeverteilnetz. Die Uber
das Netz transportierte Warme wird Gber Warmetauscher (innerhalb der Geb&dude) an die Heizungssysteme der
Abnehmer Gbergeben. Bei einem Warmenetz kénnen im Versorgungsgebiet durchaus auch weitere Anlagen zum
Einsatz kommen, die unterstiitzend die Temperatur des Vorlaufs oder des Riicklaufs des Netzes anheben, um etwa
weitere Gebiete versorgen zu kdnnen. Maoglich ist zudem die abermalige Nutzung des Ricklaufstroms, wenn das
dort vorhandene Temperaturniveau ausreichend hoch ist, um etwa den geringeren Warmebedarf von Neubauob-
jekten zu decken. Die zentrale Warmeversorgung kann bei hohem Anteil Erneuerbarer Energien und einer hohen
Effizienz, einen geringeren Energieeinsatz und damit verbunden geringere THG-Emissionen aufweisen als dezent-
rale Versorgungsvarianten. Dies kann vorwiegend dariiber begriindet werden, dass bei der zentralen Versorgungs-
variante eine oder mehrere groe Warmeerzeugungsanlagen eingesetzt werden, die generell eine hohere Effizienz
als (viele) kleine Anlagen aufweisen. Entscheidend fiir den 6kologischen Vorteil einer zentralen Warmeversorgung
gegeniiber dezentralen Warmeversorgungslosungen sind unter anderem die Warmeverluste durch die Verteilung

liber das Warmenetz. Diese steigen mit zunehmender Vorlauftemperatur und Netzlange.

Es kann somit festgehalten werden, dass der Umstieg auf eine zentrale Warmeversorgung aus 6kologischer Sicht

sinnvoll ist, wenn:

- Die Warmeverluste durch die Verteilung im Netz gering sind
- Die Anlagen zur Erzeugung der Warme moglichst effizient arbeiten

- Die warmeerzeugenden Anlagen mit regenerativer Energie betrieben werden

Die generelle Aussage, dass ein Warmenetz bzw. eine zentrale Warmeversorgung in jedem Fall 6kologisch sinnvol-

ler ist als eine dezentrale Warmeversorgung kann nach aktuellen Studien nicht getroffen werden (s. [Pfnlr; 2016]).

Zur Beurteilung der Klimafreundlichkeit eines Warmenetzes bedarf es stets einer Einzelfallpriifung. Ein Warmenetz

bietet aber auch weitere Vorteile gegeniiber dezentralen Warmeerzeugungsanlagen. Bspw. kann der Einsatz von
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Luft-Wasser-Warmepumpen zur dezentralen Warmeversorgung groRer Bestandsgebaude, oder innerstadtischer
Gebadudekomplexe haufig technisch nicht realisiert werden. Denn neben SanierungsmaRBnahmen an der Gebaude-
hille ist auch die Auslegung des Heizungssystems fiir eine effiziente Funktionsweise der Warmepumpe entschei-
dend. Nur bei geringen Vorlauftemperaturen lassen sich mit Warmepumpen hohe Wirkungsgrade erreichen. Die
Warmeibergabeflachen der klassischen Heizungsanlagen im Gebaudebestand sind dagegen fiir den Einsatz von
Luft-Wasser-Warmepumpen haufig zu klein. Eine Umristung auf eine Fldchenheizung ist teils mit erheblichen Um-
baumaBnahmen verbunden, sofern eine Umristung technisch tberhaupt realisierbar ist. Hinzu kommen bei
Luft/Wasser-Warmepumpen der Platzbedarf fir die Verdampfer-Einheiten, die auch zur Qualitdtsminderung des
Stadtbildes beitragen kénnen. Alternativen wie die dezentrale Beheizung mit Pelletéfen bediirfen Lagerrdume
bzw. Pellettanks, die in innerstadtischen Bestandsgebauden (insbesondere ohne Keller) nicht realisiert werden
kénnen. Einen weiteren begrenzenden Faktor zur Nutzung von Pelletéfen stellen die lokalen Emissionen dar, die
durch die Verbrennung entstehen und insbesondere im Fall von zahlreichen Anlagen (mit vielen Schornsteinen)
eine Beeintrachtigung der Luftqualitat in urbanen Bereichen nach sich ziehen kénnen. In solchen Fallen erweist

sich die Fokussierung einer zentralen Warmeversorgung als sinnvoll.

Zusammenfassend ergeben sich neben moglichen wirtschaftlichen Vorteilen (s. unten) folgende Vorteile fir die

Waéarmeabnehmer, die sich an ein Warmenetz anschlieBen:

- Mehr Platz (im Keller)

- Kein Gefahrengut im Haus

- Keine (geringe) Wartungs- und Reparaturkosten

- Keine Anschaffungskosten, keine Ricklagen, kein Wertverlust

- Keine Schornsteinfegerkosten

- Keine Feuerstattenbeschau, keine Abgasmessungen

- Versorgungssicherheit:
- Einsatz modernster Anlagentechnik mit Ausfall-Sicherung
- Langfristiger Komfort, minimaler Aufwand

- Bequeme Abrechnung

Ein Warmenetz erlaubt weiterhin die nachtragliche Einbindung von (regenerativen) Energien. Ein Warmenetz
bietet somit den weiteren Vorteil der Technologieoffenheit. Die nachtragliche Installation weiterer Warmeerzeu-
gungsanlagen erlaubt weiterhin den nachtraglichen Anschluss weiterer Warmeabnehmerinnen und damit den

Ausbau des Netzes.

Warmenetze bieten viele Vorteile, haben aber auch einige Nachteile, die nicht unerwahnt bleiben sollten. Trotz
hoher Effizienz im Vergleich zu individuellen Heizsystemen treten in Warmenetzen Energieverluste auf, vor allem
in den Rohrleitungen, wenn diese nicht optimal isoliert sind. Weiterhin sind Warmenetze stark von der vorhande-
nen Infrastruktur abhangig. In Gebieten ohne bestehende Rohrleitungen oder geeignete Warmequellen kann die
Einrichtung eines Warmenetzes schwierig sein. Zudem ist die Erweiterung bestehender Netze oft mit erheblichen
baulichen Eingriffen verbunden. Der Aufbau und die Installation von Warmenetzinfrastrukturen erfordern zudem
erhebliche Anfangsinvestitionen. Die Verlegung von Rohrleitungen und der Aufbau von Warmeerzeugungsanlagen

kénnen besonders in stadtischen Gebieten mit hohen Kosten verbunden sein.
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5.6.1. Betreiberstrukturen von Warmenetzen

Die Betreiberstruktur eines Warmenetzes ist entscheidend fir die Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
der Warmeversorgung. Verschiedene Organisationsformen, wie Eigenbetriebe, Gesellschaften mit beschrankter
Haftung (GmbH), Genossenschaften sowie weitere Rechtsformen, bringen jeweils eigene Vor- und Nachteile mit

sich, die sich auf den Betrieb und die Entwicklung des Warmenetzes auswirken.

Eigenbetriebe sind nach kaufmannischen Gesichtspunkten wettbewerbsfahige Kommunalunternehmen, die je-
doch unter der Kontrolle der Gemeinde stehen. Diese Struktur ermdglicht eine effiziente Betriebsfiihrung und eine
enge Anbindung an die kommunalen Interessen. In der Regel bestehen besondere kommunalrechtliche Regelun-
gen, die in den Gemeindeordnungen und Eigenbetriebsverordnungen verankert sind. Die Moglichkeit eines Eigen-
betriebs ergibt sich aus der kommunalen Organisationshoheit, die Teil des unantastbaren Kernbereichs der Selbst-
verwaltungsgarantie gemafl Art. 28 Abs. 2 GG ist.

Sie stellen eine gemeindetypische Organisationsform eines kommunalen Wirtschaftsunternehmens dar und sind
eine offentlich-rechtliche Organisationsform ohne eigene Rechtspersodnlichkeit nach aulRen. Das bedeutet, dass sie
rechtlich unselbstdndig sind. Im Gegensatz zu einem Regiebetrieb besitzen Eigenbetriebe im Innenverhaltnis zur
Gemeinde eine finanzwirtschaftliche und organisatorische Selbstandigkeit. Die Verwaltung erfolgt als Sonderver-
mogen, was die Anwendung kaufmannischer Buchfiihrung sowie einen gesonderten Jahresabschluss einschlief3t.
Die Werkleitung und der Werkausschuss sind eigene Organe eines Eigenbetriebs und sorgen fiir die operative Lei-
tung.

Ein wesentlicher Aspekt ist die Haftung: Mangels Rechtsfahigkeit des Eigenbetriebs haftet die hinter dem Betrieb
stehende Kommune ohne Beschriankung auf das Sondervermogen des Eigenbetriebs. Dies bedeutet, dass die Ge-
meinde fir alle Verbindlichkeiten des Eigenbetriebs in vollem Umfang verantwortlich ist, was sowohl ein Risiko als
auch eine Sicherheit fur Investoren darstellen kann.

Eigenbetriebe bieten somit den Vorteil einer 6ffentlichen Kontrolle, die eine transparente und birgernahe Ent-
scheidungsfindung ermoglicht. Zudem haben sie oft leichteren Zugang zu 6ffentlichen Fordermitteln, was eine
stabile Finanzierungsbasis schafft. Langfristige Planung ist in diesem Kontext ebenfalls moglich, ohne den Druck
kurzfristiger Gewinnmaximierung. Allerdings kann die biirokratische Struktur die Entscheidungsfindung verlangsa-
men und innovative Ansatze behindern. Zudem sind Eigenbetriebe haufig auf begrenzte Mittel angewiesen, was
Investitionen in neue Technologien erschwert.

Gesellschaften mit beschrankter Haftung (GmbH) hingegen sind gemaR §13 Abs. 3 GmbHG Handelsgesellschaften
und damit Formkaufleute im Sinne des §6 HGB. Sie sind als juristische Personen gemaR §13 Abs. 1 GmbHG selb-
standig rechtsfahig. Der Geschaftszweck einer GmbH ist grundsatzlich frei gestaltbar, solange er gesetzlich zuldssig
ist. Die Griindung erfolgt durch einen schriftlichen, notariell beglaubigten Gesellschaftsvertrag, wobei ein Mindest-
kapital von 25.000 Euro vorgeschrieben ist. Die Eintragung der GmbH in das Handelsregister hat gemaR §11 Abs. 1
GmbHG rechtsbegriindende Wirkung.

Bei der Griindung einer GmbH durch eine Gemeinde sind besondere Vorschriften des Kommunalrechts zu beach-
ten, insbesondere hinsichtlich der Festlegung eines 6ffentlichen Zwecks. Die GmbH hat mehrere Organe, darunter
den Geschéftsfiihrer, der die GmbH gemaR §35 Abs. 1 GmbHG vertritt und weisungsgebunden gegeniiber der Ge-
sellschafterversammlung ist. Fremdorganschaften sind hierbei ebenfalls moglich. Die Gesellschafterversammlung
fungiert als oberstes Willensbildungsorgan. Optional kann ein Aufsichtsrat oder Beirat eingerichtet werden, um

die Geschaftsfiihrung zu kontrollieren, was haufig durch Satzung oder Kommunalrecht geregelt wird.
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Ein wichtiger rechtlicher Aspekt ist, dass gemaR §13 Abs. 2 GmbHG grundsatzlich nur das Gesellschaftsvermégen
den Glaubigern haftet. Das bedeutet, dass eine personliche Haftung der Gesellschafter in der Regel ausgeschlossen
ist. Unter bestimmten Umstdanden kann sich jedoch gemaR §43 GmbHG eine personliche Haftung eines Geschafts-
flhrers ergeben. Zudem besteht gemall §45 Abs. 2 GmbHG Gestaltungsfreiheit hinsichtlich des Umfangs des
Stimmrechts, das gemaR §47 GmbHG von der Hohe des Geschaftsanteils abhangt, sofern nichts anderes vereinbart
wurde.

Zusammengefasst bieten GmbHs durch ihre Rechtsform und Organisation eine hohe Flexibilitdt und Zugang zu
Kapital. Sie konnen schnell auf Marktverdnderungen reagieren und sich dadurch in einem wettbewerbsintensiven
Umfeld behaupten. Gleichzeitig unterliegt die GmbH jedoch auch der Gewinnorientierung, was langfristige, nach-
haltige Investitionen potenziell gefdhrden kann. Die geringere Bindung an 6ffentliche Belange kann zudem dazu
flihren, dass soziale Aspekte nicht ausreichend beriicksichtigt werden.

Genossenschaften bieten eine alternative Betreiberstruktur und sind gemaR §17 Abs. 1 GenG juristische Personen,
die eine korperschaftliche Struktur mit personalistischen Ziigen aufweisen. lhr Zweck besteht darin, die wirtschaft-
liche Betatigung ihrer Mitglieder durch einen gemeinschaftlichen Geschéaftsbetrieb zu unterstiitzen. GemaR §17
Abs. 2 GenG sind sie Formkaufleute. Die Griindung einer Genossenschaft setzt mindestens drei Mitglieder voraus,
und es muss eine Satzung mit einem in §§6 ff. GenG bestimmten Mindestinhalt vereinbart werden. Zudem muss
ein Vorstand (§24 GenG) und ein Aufsichtsrat (§36 GenG) gewahlt werden. Eine Genossenschaft entsteht mit der
Eintragung in das Genossenschaftsregister (§13 GenG).

Die Genossenschaft hat mehrere Organe: Der Vorstand besteht aus mindestens zwei Personen, die Mitglieder der
Genossenschaft sind. Er vertritt die Genossenschaft gerichtlich und auBergerichtlich und fihrt die Geschafte. Im
Gegensatz zu anderen Rechtsformen unterliegt der Vorstand keiner Weisungsgebundenheit gegeniiber dem Auf-
sichtsrat oder der Generalversammlung (§27 Abs. 1 GenG). Der Aufsichtsrat, der aus mindestens drei Personen
besteht, Uberwacht die Geschaftsfiihrung des Vorstands und vertritt die Genossenschaft gegeniiber diesem. Die
Generalversammlung (§43 GenG) ist das zentrale Organ, in dem die Mitglieder ihre Rechte in Angelegenheiten der
Genossenschaft ausiiben.

Ein wichtiger Aspekt ist, dass gemaR §2 GenG grundsatzlich nur das Vermogen der Genossenschaft den Glaubigern
haftet, was bedeutet, dass eine personliche Haftung der Mitglieder ausgeschlossen ist. Bei der Abstimmung in der
Generalversammlung erfolgt die Entscheidung in der Regel nach Képfen, es sei denn, es wurden einzelnen Mitglie-
dern Mehrstimmrechte gemalR §43 Abs. 3 S. 2 GenG zugewiesen.

Zusammenfassend bieten Genossenschaften den Vorteil einer hohen Biirgerbeteiligung und starken das Vertrauen
in die Warmeversorgung. Oft setzen sie auch verstarkt auf 6kologische Aspekte und erneuerbare Energien. Die
demokratische Kontrolle innerhalb einer Genossenschaft fordert transparente Entscheidungen. Dennoch stehen
Genossenschaften haufig vor finanziellen Herausforderungen, insbesondere wenn es um die Akquirierung ausrei-
chenden Kapitals flr groRRe Infrastrukturprojekte geht. Zudem kann es an spezifischer Expertise mangeln, die flr

den Betrieb eines Warmenetzes notwendig ist.

Aktiengesellschaften (AG) ermdoglichen durch den Verkauf von Aktien eine erhebliche Kapitalbeschaffung, die
groRe Investitionen in die Infrastruktur realisierbar macht. Die breite Aktionarsbasis und die Maoglichkeit, strategi-
sche Partner zu gewinnen, konnen die Wettbewerbsfahigkeit steigern. Allerdings sind Aktionare oft auf hohe Ren-
diten aus, was den Druck zur Maximierung kurzfristiger Gewinne erhoht. Dies kann dazu fiihren, dass 6ffentliche

Interessen vernachladssigt werden.
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Partnerschaftsgesellschaften bieten den Vorteil, dass Fachleute ihre Kompetenzen biindeln kénnen, was die Effi-
zienz steigert. Diese Rechtsform ermdoglicht eine hohe Flexibilitdt in der Organisation und der Gewinnverteilung.
Allerdings haften die Partner in der Regel personlich, was ein héheres finanzielles Risiko mit sich bringt. Auch die

Abhédngigkeit von den Partnern kann zu Instabilitdt fihren, insbesondere bei Wechseln im Gesellschafterkreis.

Offentliche-private Partnerschaften (OPP) erméglichen eine Ressourcenteilung zwischen 6ffentlicher Hand und
privaten Unternehmen, was Risiken besser verteilt. Private Partner bringen oft technologische Innovationen ein,
die die Effizienz steigern kénnen. Allerdings sind OPP-Projekte hiufig komplex und langwierig in der Umsetzung,

da viele Akteure involviert sind. Unterschiedliche Zielsetzungen kénnen zudem zu Interessenkonflikten fihren.

Insgesamt hat die Wahl der Betreiberstruktur eines Warmenetzes weitreichende Auswirkungen auf dessen Effizi-
enz, Nachhaltigkeit und Akzeptanz in der Bevolkerung. Eigenbetriebe bieten 6ffentliche Kontrolle und langfristige
Planung, wahrend GmbHs durch Flexibilitat und bessere Kapitalbeschaffungsmoglichkeiten glanzen. Genossen-
schaften férdern die Birgerbeteiligung, AGs ermdglichen umfangreiche Investitionen, Partnerschaftsgesellschaf-
ten kombinieren Fachkompetenzen und Offentliche-private Partnerschaften teilen Risiken und Ressourcen. Die
optimale Betreiberstruktur hdngt daher von den spezifischen Anforderungen und Zielen der jeweiligen Kommune

oder Region ab.

Zum Schluss soll noch einmal betont werden, dass die Anforderungen an eine wirtschaftliche Betadtigung einer
Kommune bzw. Stadt stets im Einzelfall zu betrachten sind. Hierbei sind die Ziele, die gewahlte Rechtsform und

das jeweilige Landesrecht zu beachten.

Grundsatzlich sin in jedem Fall folgende Voraussetzungen zu beachten:
e  Es muss ein wichtiges Interesse der Kommune an der wirtschaftlichen Betatigung vorliegen.
e Die wirtschaftliche Tatigkeit muss nachhaltig auf einen 6ffentlichen Zweck gerichtet sein.
e Die Betatigung muss in einem angemessenen Verhiltnis zur Leistungsfihigkeit der Kommune/Stadt ste-
hen.

e Die Aufgabe darf nicht genauso gut durch einen Privaten erfiillt werden kénnen

Wenn eine Kommune sich durch eine Privatrechtsform beteiligen mochte, gelten strengere Voraussetzungen (z.B.
bei Griindung oder Beteiligung an einer GmbH). Dies sind insbesondere:
e Die Haftung der Kommune muss auf einen angemessenen Betrag begrenzt sein.
e Die Kommune muss einen angemessenen Einfluss erhalten (z.B. im Aufsichtsrat)
e Der Jahresabschluss und der Lagebericht sind nach den Regeln des dritten Buches des HGB fiir grofRe Ka-
pitalgesellschaften aufzustellen und zu prifen. In Zukunft muss daher auch ein Nachhaltigkeitsbericht

aufgestellt werden.

5.6.2. Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

Die mit dem Bau und Betrieb eines Warmenetzes einhergehenden (erwarteten) Kosten sind eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fiir die Umsetzung eines Netzes. Neben den o.g. Vorteilen, die sich aus dem Anschluss an ein
Warmenetz ergeben, dirfen die Kosten fiir die bereitgestellte Warme fiir den Endkunden nicht zu grol8 werden,

sodass das Warmenetz mit dezentralen Versorgungsanlagen konkurrieren kann.
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Eine erste quantitative Einschatzung der Wirtschaftlichkeit lasst sich Gber den Parameter Wédrmeliniendichte er-
mitteln. Die Abschatzung ersetzt keine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung einer zentralen Warmeversor-
gung, erlaubt aber erste Riickschliisse hinsichtlich der Beurteilung zur Eignung eines Versorgungsgebietes und der
Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes auf Basis von Erfahrungswerten. Zur Bestimmung der Warmeliniendichte
wird der bekannte oder abgeschatzte Warmebedarf eines oder mehrerer Abnehmer auf die zur Versorgung der
Abnehmer bendétigte Trassenldnge bezogen. Die Trassenlange ist hierbei die einfache Strecke von der Heizzentrale
zu den betrachteten Warmeabnehmern inklusive der Verteilleitungen. Die Warmeliniendichte ausgewahlter Orte

in der VG Aar-Einrich ist unter Kapitel 4.9.5 zu sehen.

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeit eines Wdrmenetzes in Abhdngigkeit der Wérmeliniendichte (Quelle: [Averdung, 2021], eigene
Darstellung)

Warmeliniendichte [kWh/m+a] Wirtschaftliche Einschatzung
<750 Waéarmenetz nicht wirtschaftlich umsetzbar
<=1.500 Warmenetz mit glinstigen Warmequellen
- wirtschaftlich umsetzbar

Eine Abschatzung zur Wirtschaftlichkeit erlaubt die in der obigen Tabelle dargestellte Einteilung der Warmelinien-
dichte in verschiedene Bereiche. Unterhalb einer Warmeliniendichte von 750 kWh/(mrrasse*a) wird das geplante
Waidrmenetz als wirtschaftlich nicht umsetzbar eingeschdtzt. Warmeliniendichten zwischen 750 und 1.500
kWh/(mmasse*a) werden als wirtschaftlich bei Nutzung von guinstigen Warmequellen eingeschatzt. Als glinstige
Warmequellen galten hierbei insbesondere Erdgas- oder Heizol-befeuerte Warmeerzeugungsanlagen. Aufgrund
der steigenden CO»-Steuer, sowie der allgemeinen Férderkonditionen den Anteil fossiler Energietrdger an einem
Warmenetz gering zu halten (und gesetzlich verpflichtend spatestens ab 2045 ganzlich zu vermeiden), kommt die
Option Erdgas zu nutzen nur noch als Ubergangslésung und auch nur als unterstiitzende Warmeerzeugungsanlage
in Frage. Vom heutigen Standpunkt aus wird ein Warmenetz (mit Gberwiegend erneuerbaren Energien) ab einer
Waérmeliniendichte oberhalb von 1.500 kWh/(mrrasse*a) als wirtschaftlich attraktiv eingeschatzt. Die Aussagekraft
dieser Grenze muss jedoch unter Berlicksichtigung der aktuellen Férderbedingungen in Frage gestellt werden. Die
BEW (Bundesférderung fur effiziente Warmenetze) -Férderung des BAFA stellt keinerlei Bedingungen hinsichtlich
der Warmeliniendichte, jedoch zur Dimensionierung des Netzes. So missen mindestens 16 Gebdaude oder 100 WE
an das Netz angeschlossen werden, oder mindesten drei GWh Warme jahrlich in das Netz eingespeist werden.
Weitere Konditionen betreffen die Warmeerzeugung, den Anteil Erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung,
die Einbindung von Warmespeichern und weitere. Die Warmeliniendichte eines potenziellen Warmenetzes kann
durch Anpassungen am Trassenverlauf und vor allem durch die Anzahl der angeschlossenen Warmeabnehmer ver-
bessert werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit des Netzes steigt. Somit lasst sich zusammenfassen, dass die War-
mebedarfe moglichst grof, die Trassen maoglichst kurz und die Bebauungsdichte (bzw. die Anschlussdichte) mog-

lichst hoch sein sollten, um das groRte wirtschaftliche Potenzial zu erzielen.

Neben der Warmeliniendichte hilft die sogenannte Warmeflachendichte insbesondere zur qualitativen Abschét-

zung geeigneter Bereiche fiir Warmenetze. Auf Basis der Warmeflachendichte lassen sich Bereiche identifizieren,
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in denen die Warmebedarfe vergleichsweise hoch sind. In diesen Bereichen sind die Warmeliniendichten entspre-
chend groRer. Somit sollten gerade diese Bereiche fiir den Bau eines Warmenetzes fokussiert werden. Das Kapi-
tel 4.9.4 zeigt die baublockbezogene Warmeflachendichte fiir bestimmten Gebiete der Verbandsgemeinde. Damit

kann abgeschatzt werden wo die Hotspots, also die Bereiche mit den hochsten Warmebedarfen liegen.

5.6.3. Umsetzung von Warmenetzen

Soll eine leitungsgebundene Warmeversorgung des Fokusbereichs und ggf. dartiber hinaus detaillierter untersucht
werden, stellt sich hdufig die Frage, wie Kommune, ggf. Stadtwerke, Gebaudebesitzer und weitere Akteure nun
weiter vorgehen mussen. Kommunikation nach auf3en ist ein wichtiges Schlisselelement, das von Anfang bis Ende
einer solchen MalRnahme kontinuierlich betrieben werden sollte. Effiziente Informationsarbeit und Bewusstseins-
bildung tragen entscheidend dazu bei, Teilnehmende fiir einen Nahwarmeverbund zu gewinnen. Somit spielt die
aktive und rechtzeitige Einbindung der Quartiersbewohner und Gewerbetreibende in den Prozess der Netzplanung
eine entscheidende Rolle. Denn die Anzahl der Warmeabnehmer bzw. der angeschlossenen Gebaude, die zugleich
die Hohe des Warmeabsatzes bedingt ist malRgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebes. Dem Unterneh-
men Schaefer Kalk GmbH & Co. KG in Hahnstatten kommt eine besondere Bedeutung zu, da Sie durch die Bereit-
stellung von Abwarme, fehlende Potenzialflachen ausgleichen kénnen, um die hohe Wirtschaftlichkeit der Netze

nutzbar zu machen.

Daneben ist es fiir das Nahwarmenetz duBerst hilfreich, wenn Anschlussnehmer mit hohen Verbrauchen ange-
schlossen sind und zudem eine ganzjahrige hohe Warmeabnahme vorliegt. Die réumliche Ndhe der Anschlussneh-
mer zur Heizzentrale bzw. eine méglichst kompakte Netzgestaltung verringert Leitungsverluste und tragt ebenfalls

zur besseren Wirtschaftlichkeit und geringen Warmekosten bei.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt die mogliche zukiinftige Sanierungstatigkeit in der Verbandsgemeine dar.
Hier kann ein Zielkonflikt zwischen den in diesem Konzept vorgeschlagenen MalRnahmen aufkommen. Denn durch
energetische Sanierungen an den Gebdudehillen oder den Einsatz erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung
(Solarthermie, Warmepumpen, Biomasse usw.) kommt es entweder zur Verringerung des Nutzenergiebedarfes
eines Gebdudes oder des Bedarfes fiir die netzgebundene Energieabnahme, was sich wiederum auf die Warmeli-
niendichte und somit auch auf die Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebes auswirkt. Auch weiche MaRnahmen zur
Energieeinsparung durch bewusstes Nutzverhalten kénnen in der Summe zur Verringerung des Warmebedarfes
flhren. Durch eine integrierte Planung mit anderen Versorgungsleitungen kénnen Kosten fiir den StraBenaufbruch
vermieden werden. Die hier durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass in der Verbandsgemeinde grundsatzlich
ausreichendes Potenzial fiir eine weitergehende Betrachtung der Machbarkeit eines Nahwarmenetzes besteht.
Generell werden daher weiterfiihrende Untersuchungen durch eine Machbarkeitsstudie (BEW-Forderung) befir-
wortet. Die Schritte zur Umsetzung eines Warmenetzes kdnnen entsprechend folgender Meilensteine der nachfol-
genden Tabelle strukturiert werden. Hierbei handelt es sich um einen idealtypischen Aufbau, in der Praxis kann es

bei der Reihenfolge der einzelnen Schritte und Unterschritte zu Abweichungen kommen.
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Tabelle 19: Meilensteine in der Umsetzungsphase einer leitungsgebundenen Wérmeversorgung

Meilenstein 0: Betreiberstruktur kldren (siehe hierzu Kapitel 5.6.1)

Meilenstein 1: Anlass und Synergieeffekte priifen

Heizungserneuerungsmalnahmen Stadt und ggf. Stadtwerke oder potentielle Betreiber sollten sich be-
Neubaumalnahmen reits im Vorfeld von Planungsschritten mit dem Thema befassen, um
StraReninstandsetzungsmalRnahmen mogliche Synergieeffekte zu beriicksichtigen und spatere Mehrkosten

Breitbandausbau, Erneuerung Abwasser/ zu vermeiden. Synergien kénnen sich aufgrund anstehender Heizungs-

Stromleitungen usw. erneuerungen in offentlichen Liegenschaften oder durch StraRenin-
standsetzungen, Breitbandausbau etc. ergeben. Vor dem Hintergrund
des zukiinftig zusatzlichen Strombedarfes flr E-Mobilitat kann bspw.
die Verlegung von Rohrleitungen fiir ein Warmenetz mit der Verle-

gung neuer Stromleitungen verbunden werden.

Meilenstein 2: Grundsatzliche Eignungspriifung

Erste Uberlegungen zur Trassenfiihrung Entsprechend der Darstellungen in diesem Konzept kdnnen zusatzli-
che grobe Trassenvarianten entwickelt werden.

Abschatzung der Anschlussbereitschaft Dies ist analog zum Vorgehen in diesem Konzept, aber erganzt durch
eine starkere Informationsarbeit (Info-Veranstaltungen, Projekt-Web-
seite, Erfahrungsgesprache mit Bewohner:innen in Quartieren mit
Netzanschluss)

Meilenstein 3: Initialplanung

Kommunikation Informationsveranstaltung, Vor-Ort-Gesprache, Internetseite und
weitere Kommunikation Uber die Projektidee

Projektgruppe Einrichten

Datenerhebung und Grobanalyse Voraussetzung fur die Planung sind Kenndaten. Fir die Grobanalyse
kénnen sie analog zum Vorgehen in diesem Konzept liber eine Um-
frage unter den Bewohner und Interessenten erhoben werden. Notig
sind Angaben lber den jeweiligen Warmebedarf und —verbrauch, das
Alter der Heizungsanlage und ggf. geplante SanierungsmaBnahmen
an Gebauden. Relevant sind auch Angaben zu méglichen Abwarme-
quellen, die in das Netz aufgenommen werden kdnnten
Ergebnis: belastbare Aussagen und Kennzahlen zum Warmebedarf,
Warmedichte, Warmemengenabsatz.

Uberlegungen zur Umsetzungsform

Meilenstein 4: Detailplanung

Einbindung externer Partner (Ingenieur-

biro)

Technische Machbarkeitsstudie inkl. Gegenlberstellung verschiedener Systemvarianten und deren Voll-
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (BEW- kosten

Forderung)

Warmepreiskalkulation Auf Basis der Machbarkeitsstudie werden erste Warmegestehungs-

kosten der einzelnen Varianten ermittelt.

Meilenstein 5: Entscheidungsfindung und Griindungsphase

Entscheidung fiir eine Variante Ggf. erfordert dies eine weitere Konkretisierung der Feinplanung
Finanzierungskonzept und Fordermittel- Gesprache mit potenziellen Geldgebern (z. B. regionale Banken) und
voranfrage Fordermittelgebern (KfW, BAFA usw.)

Griindung einer Projektgesellschaft

BEGLEITENDE INFORMATION und KOMMUNIKATION

Kostenmodell fir die Teilnehmende

DSK GmbH / Seite 94

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



Verbindliche Interessentenabfrage Angaben zum kinftigen Preismodell: Anschlusskosten, Grund- Ar-
beits- und ggf. Messpreis
Meilenstein 6: Fordermittelbeantragung
Forderantrag stellen Flr die meisten Forderprogramme gilt: Vor Antragstellung und vor
dem Bewilligungsbescheid des Forderinstitutes darf noch kein Auf-
trag vergeben sein. Bei einigen Forderprogrammen ist ein Antrag auf
vorzeitigen MalRnahmenbeginn méglich, um das Bauvorhaben nach
dessen Bewilligung schnellstmoglich starten zu kdnnen.
Meilenstein 7: Genehmigungsphase und Ausschreibung
Klarung / Beantragung baurechtlicher Je nach Vorhaben und Anlagetyp z.B. BImSchG
und anlagenspezifischer Genehmigungen
Detailplanung Konkretisieren
Ausschreibung / Vergleichsangebote
Verbindliche Vertragsabschlisse Warmeabnahme, Finanzierung, Wegenutzung, Gestattungsvertrage
usw.
Meilenstein 8: Bau und Betrieb
Vergabe von Auftragen
Bau des Vorhabens
Testphase + Betriebsfiihrung
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6. Szenarien der Energiebedarfsentwicklung

6.1. Ziele und Vorgehensweise

Das Gebdudeenergiegesetz setzt fir die kommunale Warmeplanung das Ziel einer klimaneutralen Warmeversor-
gung bis zum Jahr 2045 fest. Im Rahmen der Szenarienerstellung wird nun basierend auf den Erkenntnissen aus
der Bestands- und Potenzialanalyse erarbeitet, mit welchen Energietrdgern und Versorgungssystemen dieses Ziel

erreicht werden kann.

Auf der Ebene einzelner Teilgebiete wird zundchst analysiert, welche Potenziale in welchem Umfang verfligbar
sind und welches Versorgungssystem (zentral oder dezentral) aktuell existiert bzw. zuklinftig moglich ist. Die Eig-
nung des Versorgungssystems wird anhand verschiedener Kriterien bewertet. Grundsatzlich erfolgt die Bewertung
der zur Verfligung stehenden Versorgungssysteme und Energiequellen je Teilgebiet anhand einer multikriteriellen

Matrix. Die Priorisierung orientiert sich an den folgenden Kriterien:

e Potenziale der Energietrager zur Deckung des Bedarfs
e  ErschlieBungsaufwand

e  Potenzial zur Treibhausgaseinsparung

e Wairmedichte

e  Flachenbedarf fiir die Infrastruktur

Bei der Definition der Versorgungssysteme ist dabei zu berlicksichtigen, dass speziell bei der Empfehlung zu de-
zentralen Warmepumpen auch alternative Warmequellen denkbar und umsetzbar sind. Fiir die Erreichung der
Klimaneutralitat sind diese in der Regel als gleichwertig anzusetzen. So sind bei einer Empfehlung fir dezentrale
Erdwarme-Warmepumpen auch grundsatzlich Warmepumpen mit z.B. Umweltwarmequelle AuRenluft, Grund-

wasser oder Eisspeicher-Systemen fir die Zielerreichung geeignet.

In diesem Kapitel wird das Szenario der Energie- und Treibhausgasentwicklung thematisiert. Stichjahre sind der
aktuelle Zeitpunkt (IST), 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045. Die jeweiligen Ziele richten sich nach den Vorga-
ben der Klimaschutzgesetze auf Bundes- und Landesebene und beriicksichtigen die Zielsetzung der Energieautarkie
der VG Aar-Einrich. Durch die Verdrangung der fossilen Energietrager aus dem deutschen Stromnetz, wird ange-

nommen, dass der Treibhausgasemissionsfaktor von Strom bis 2045 auf 0 gco2_iq je Kilowattstunde Strom fallt.

Der Technikkatalog zur Kommunalen Warmeplanung gibt fir die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD), Wohnen sowie Industrie spezifische Sanierungsquoten vor. Die folgende Tabelle zeigt diese Sanierungsquo-
ten differenziert nach den Baualtersklassen der Gebaude. Ergdanzend eingefligte Werte sind rot markiert. Fiir eine

vereinfachte Berechnung wurde pro Sektor ein Mittelwert Uber alle Baualtersklassen hinweg ermittelt.
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Tabelle 20: Sanierungsquoten nach Baualter und Sektoren

GHD Industrie EZFH MFH
<1919 1,6% 2,8% 2,0% 1,7%
1919 - 1948 1,5% 2,7% 2,3% 2,2%
1949 - 1978 1,4% 2,6% 1,9% 2,0%
1979 - 1994 1,5% 2,5% 1,9% 1,7%
1995 - 2011 1,6% 2,4% 1,6% 1,9%
2012 - 2020 1,3% 0,8% 0,0% 0,0%
>2020 0,8% 0,5% 0,0% 0,0%
Mittelwert 1,4% 2,0% 1,4% 1,4%

Fir die Mittelwerte ergibt sich ein einheitlicher Sanierungsfaktor von 1,4 % fir alle Sektoren mit Ausnahme des
Industriesektors. Im Zielszenario wird dieser Wert vereinheitlicht und tber alle Gebdude hinweg Uber die Jahre
konstant angewendet. Dies dient der Vereinfachung der Berechnungen, da die Anzahl der industriellen Gebaude
in der Verbandsgemeinde nur eine untergeordnete Rolle spielt und sich der Faktor ausschlieBlich auf die Gebau-

dehiille, nicht jedoch auf die industriellen Prozesse selbst bezieht.

Es ist zu beachten, dass die fiir das Startjahr 2024 verwendete Bilanzierung von den in Kapitel 4.11 dargestellten
Werten abweicht. Wahrend die Berechnungen in Kapitel 4.11 auf den Erdgasrealdaten der Netzbetreiber sowie
den Daten der bevollmachtigten Schornsteinfeger basieren, wurden fiir die Szenarienentwicklung die nachbear-
beiteten und im QGIS-System aufbereiteten Datensdtze herangezogen. Die Nutzung des QGIS-Systems erméglicht
eine einfachere territoriale Zuordnung der Energieverbrduche zu den jeweiligen Teilgebieten. Eine solche geore-
ferenzierte Darstellung ist mit den reinen Schornsteinfeger- und Erdgasrealdaten nicht ohne Weiteres moglich.
Beim Transfer der Schornsteinfegerdaten in das QGIS-System kdnnen jedoch Abweichungen entstehen. Diese re-
sultieren unter anderem aus unvollstandigen oder fehlerhaften Angaben seitens der Schornsteinfeger sowie aus
fehlenden oder ungenauen Adresspunkten aus dem Geoportal des Landes. Dadurch kann die in der GIS-Darstellung
angezeigte Energiemenge von der urspriinglichen Bilanzierung abweichen. Dariiber hinaus wurden in Einzelfdllen
Adresspunkte im QGIS-System manuell Gberpriift und angepasst (z. B. bei einzelnen Betrieben wie , Schaefer Kalk
GmbH & Co. KG“), um eine realitdtsnahere Zuordnung der Energieverbrauche zu den jeweiligen Baublécken in den

Kartendarstellungen zu gewahrleisten.
6.2. Vergleich der Szenarien und Auswahl des Zielszenarios

Zur Bestimmung des entscheidenden Zielszenarios fir die Warmeplanung des betrachteten Gebiets wurden ver-
schiedene Szenarien entwickelt, die jeweils das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045
verfolgen. Eines dieser Szenarien geht davon aus, dass den Gemeinden nahezu unbegrenzte finanzielle Mittel zur

Verfligung stehen, um ihre Orte vollstandig klimaneutral zu versorgen. Dieses Szenario diente als theoretisches
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Referenzszenario, anhand dessen diskutiert wurde, in welchen Bereichen der Aufbau von Warmenetzen tatsach-

lich am realistischsten und technisch sinnvollsten ware.

Die betrachteten Szenarien beriicksichtigen insbesondere die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs im
Gebiet sowie den Ausbau und die Anpassung der notwendigen Energieinfrastrukturen fiir die Warmeversorgung.
Auf Grundlage dieser Analysen wurde schlieBlich unter Angabe der zugrundeliegenden Annahmen und Begriin-

dungen das fur die Warmeplanung mafigebliche Zielszenario entwickelt.

Flr das Referenzszenario wurde auf Basis des Leitfadens des BMWK eine Bewertungsmatrix erstellt. Mithilfe dieser
Matrix wurden die einzelnen Warmeversorgungsgebiete systematisch bewertet, um ihre Eignung fir verschiedene
Warmeversorgungsarten zu ermitteln. Zur Feststellung, ob flr bestimmte Teilgebiete eine verkirzte Warmepla-
nung gemal § 14 Absatz 4 WPG angewendet werden kann, wurde zunachst gepriift, ob sich eine zukinftige Ver-
sorgung Uber ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit eignet. Grundlage dieser Be-
wertung bildeten die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, insbesondere die Gebdudedichte, der War-

mebedarf sowie die Ndhe zu potenziellen Warmequellen.

In den Gebieten ohne verkiirztes Verfahren fand eine detaillierte Eignungsbewertung statt. Dabei wurde unter-
sucht, ob das jeweilige Teilgebiet kiinftig als Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet oder als dezentral versorg-
tes Gebiet einzustufen ist. Im Rahmen dieser Bewertung erfolgte eine Punktevergabe nach festgelegten Kriterien,
um zu bestimmen, ab wann ein Warme- oder Wasserstoffnetz in den jeweiligen Gebieten realistisch und wirt-

schaftlich sinnvoll aufgebaut werden kdnnte.

Erzielte ein Gebiet eine hohe Punktzahl, galt ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz als kosteneffizient und umset-
zungsnah. Bei niedrigeren Punktzahlen wére ein Netz erst zu einem spateren Zeitpunkt oder nicht wirtschaftlich

realisierbar, sodass in diesen Fallen eine dezentrale Versorgungsstruktur vorzuziehen ware.

Bewertungskriterien:

e Besteht bereits ein Nahwdarmenetz?

e Liegt ein hoher Warmebedarf vor?

e Ist die Warmeliniendichte hoch?

e  Gibt es Ankerkunden (z. B. kommunale Geb&ude, Industrie)?

e Befinden sich nutzbare Potenziale (z. B. Abwarme, EE-Quellen) in der Ndhe?
e Handelt es sich um ein groRRes Teilgebiet?

e Ist das Teilgebiet Uberwiegend durch Mehrfamilienhduser (MFH) gepragt?

e st der Sanierungsstand der Gebdude niedrig?

Teilgebiete, in denen weder ein wirtschaftlicher noch ein technischer Vorteil fiir ein Netzsystem erkennbar war,
wurden als nicht geeignet eingestuft und in die verkirzte Warmeplanung lberfiihrt. In Bereichen, die bereits tiber-
wiegend durch erneuerbare Energien oder unvermeidbare Abwarme versorgt werden, wurde geprift, ob gemaR

§ 14 Absatz 6 WPG géanzlich auf eine Warmeplanung verzichtet werden kann.
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In der folgenden Abbildung sind die ermittelten Versorgungsgebiete farblich markiert dargestellt. Die Abbildung
zeigt, ab welchem Jahr der Aufbau eines Warmenetzes in den jeweiligen Teilgebieten als am sinnvollsten einge-
schatzt wurde. Dabei ist zu beachten, dass diese Darstellung auf dem Szenario basiert, in dem die Verbandsge-
meinde Uber nahezu unbegrenzte finanzielle Ressourcen fir den Aufbau fir Warmenetze verfiigt und somit nur

geringe wirtschaftliche Einschrankungen berlicksichtigt wurden.

Aar Einrich
Kommunale Warmeplanung
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[ Verwaltungsgrenze
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I Wirmenetzgebiet 2035
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Abbildung 43: Wirmeversorgungsgebiete mit potenzieller zeitlicher Einordnung des Wérmenetzausbaus

Es wurden mehrere grundsatzlich geeignete Warmenetzgebiete identifiziert. Im Rahmen der weiteren Betrachtung
und unter Berlicksichtigung wirtschaftlicher und umsetzungsbezogener Rahmenbedingungen wird jedoch eine Pri-
orisierung vorgenommen. In die engere Auswahl der Teilgebiete, fiir die ein Nahwarmenetz vertieft geprift wird,
fallen die Teilgebiete 2, 6, 12 und 31. Weitere Teilgebiete weisen ebenfalls grundsétzlich geeignete Strukturen fir
den Aufbau eines Nahwarmenetzes auf. Im Zielszenario wird der Ausbau jedoch auf die genannten Gebiete kon-
zentriert, da eine gleichzeitige Umsetzung in allen geeigneten Teilgebieten aus wirtschaftlichen und kapazitativen
Grinden nicht vorgesehen ist. Fiir die Teilgebiete 2, 6 und 12 bestehen bereits Nahwarmenetze. Der Ausbau be-
stehender Netze ist in der Regel wirtschaftlicher und technisch weniger aufwandig, da vorhandene Infrastruktur-
komponenten genutzt werden kénnen. Das Teilgebiet 31 reprasentiert zudem eine dorflich gepragte Siedlungs-
struktur, wie sie auch in weiteren Teilgebieten der Verbandsgemeinde anzutreffen ist. Es eignet sich daher als
modellhaftes Vorreitergebiet. Der Aufbau des Warmenetzes in diesem Gebiet ist im Zielszenario fir das Jahr 2040
vorgesehen. Das Industriegebiet im Teilgebiet 1 eignet sich fiir eine zukiinftige Wasserstoffversorgung. Fir das
Industriegebiet im Teilgebiet 1 wird perspektivisch eine Wasserstoffversorgung vorgesehen. Ab 2040 soll der der-

zeitige Erdgasbedarf dort vollstandig auf Wasserstoff umgestellt sein.
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6.3. Zielszenario

6.3.1. Beschreibung und Annahmen

Das Klimaszenario soll die weitere Entwicklung darstellen, wie sie bis 2045 bei Ubertreffung der gesetzlichen An-
forderungen des GEG 2024 mit der groBten Wahrscheinlichkeit eintreten wird. Hierfir wurden die folgenden gro-

ben Grundannahmen getroffen:

e Es werden verstarkte Bemuhungen fir die Information und Beratung der Quartierseinwohner beziglich
energetischer SanierungsmaRnahmen durchgefiihrt. Dies flihrt dazu, dass deutlich umfangreichere Sanie-
rungen im Gebdudebestand stattfinden als auch ein friihzeitiger Austausch der Heizsysteme auf fossiler
Basis erreicht werden. Weiterhin fordern Staatliche Anreizprogramme und die steigende CO2-Abgabe die
Sanierungsraten.

e Die CO2-Abgabe (Regelmechanismus der Bundesregierung zum Erreichen der Klimaneutralitat bis 2045)
erhoht sich bis 2045 kontinuierlich Gber den aus heutiger Sicht hochsten Stand im Jahr 2025 (55 €/Tonne)
hinaus. Im Jahr 2045 werden die fiir eine Klimaneutralitat ben6tigten, mindestens ca. 350 €/Tonne er-
reicht (vgl. MCC 2018). Fossile Energietrager wie Heizol und Erdgas werden hierdurch deutlich teurer und
fihrt zu einem allgemeinen Riickgang fiir Heizsysteme auf fossiler Basis.

e Eswerdenim Untersuchungsgebiet ebenfalls keine Uberlegungen hinsichtlich einer iibergeordneten War-
meplanung bzw. Bau eines (klimafreundlichen) zentralen Warmeversorgungsnetzes gemacht. Die vorhan-
denen fossilen, dezentralen Anlagen (0l) in den Bestandsgebduden werden, wie bereits erwdhnt, sukzes-
siv ersetzt werden. Gebaude in einem energetisch glinstigen Ausgangszustand werden in diesem Szenario
kiinftig durch Warmepumpen versorgt und die restlichen Gebaude durch auf Basis von Biomasse versorgt
(Holzhackschnitzel, Pellets). Neukdufe von Heizungssystemen werden vor Ablauf der maximalen Betriebs-
dauer (30 Jahre) vorzeitig ausgetauscht. Bis zum Zieljahr 2045 werden Ol- und Erdgas vollstindig ver-
schwunden sein.

e Der Strombedarf fiir elektrische Anwendungen (also ohne Heizstrom bzw. Strom fiir Warmepumpen) dn-
dert sich kaum. Etwaige Einspar- und Effizienzsteigerungspotenziale werden durch Rebound-Effekte (an-
spruchsvollere Unterhaltungselektronik, etc.) substituiert.

e Eswird angenommen, dass mit dem vermehrten Einbau von Warmepumpen im Quartier auch ein gleich-
zeitiger Ausbau von PV-Dachanlagen stattfindet. Der gesamte verbrauchte Strom im Untersuchungsgebiet

soll bis 2045 klimaneutral erzeugt werden.

Fir jedes Versorgungsgebiet wurden auf Grundlage der getroffenen Annahmen neue prozentuale Verteilungen
der Energietrager fiir die Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 festgelegt. Zur vereinfachten Darstellung wurde
fir die Zwischenjahre ein linearer Verlauf zwischen den Stiitzjahren angenommen. Unter Berlicksichtigung dieser

Annahmen soll sich der Endenergiehaushalt im Zeitverlauf wie folgt verdndern:
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Abbildung 44: Endenergiebedarfsentwicklung des Untersuchungsgebietes

Wahrend der Emissionsfaktor flir Strom {iber die Jahre abnimmt, bleiben die Faktoren fiir die anderen Energietra-
ger konstant. Die Emissionsfaktoren fir den Warmebereich konnen dem GEG entnommen werden. Obwohl die
Versorgung bis 2045 weitgehend auf erneuerbare Energien umgestellt werden soll, ist es realistisch, dass nicht alle
Energietrager vollstiandig emissionsfrei bewertet werden kdnnen. Insbesondere Biogas, Biomethan und Biomasse
behalten ihre bestehenden Emissionsfaktoren bei, sodass bis 2045 weiterhin ein geringer Anteil an Emissionen
entsteht. Umweltwdrme besitzt einen Emissionsfaktor von 0 und auch bei Wasserstoff wird in dem Zielszenario
von einer Emissionsfreien Gewinnung ausgegangen. Entsprechend dieser Annahmen entwickeln sich die Emissio-

nen wie folgt:
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Abbildung 45:Emissionsentwicklung des Untersuchungsgebietes

Deutlich zu sehen ist in der obigen Grafik die starke Reduktion der Erdgasemissionen zwischen 2035 und 2040.

Dies ist auf den Energietragerumstieg im schwergewichtigen Sektor der Industrie zuriickzufiihren.

6.3.2. Zieljahr 2045

Im vorherigen Kapitel wird ein Szenario beschrieben, welches die Klimaneutralitdt der Warmeversorgung bis 2045
ermoglichen soll. Es folgt eine Prognose Gber den Stand der Warmeversorgung im Zieljahr 2045 bei einer planma-
Bigen Umsetzung des beschriebenen Szenarios. Dies erfolgt unter anderem Anhand der in Anhang 2 des Gesetzes

fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze definierten Indikatoren.

Tabelle 21: Energietrdgerverteilung zum Zieljahr 2045

Prozentuale Absolute Endenergiemenge  CO2 Emissionen [t/a]
Menge [kWh/a]
6,17% 33.332.793 667
0,00% - -
0,00% - -
0,00% - -
0,00% - -
66,66% 360.150.096 -
Strom 16,00% 86.438.315 -
Umweltwdrme 11,17% 60.369.924 -
0,00% - -
0,00% - -

Energietrager

Im Zieljahr 2045 wird der Einsatz fossiler Energietrager vollstandig beendet sein. Dennoch verursacht die Nutzung

biogener Brennstoffe eine jahrliche Emission von etwa 667 t CO,. Wasserstoff wird zu diesem Zeitpunkt rund
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zwei Drittel der Warmeversorgung abdecken. Strom und Umweltwarme tragen gemeinsam mit etwa 27 % zur

gesamten Energiebereitstellung bei. Folgend ist die Verteilung der Energiemenge auf die Sektoren dargestellt:

Endenergiemenge 2045 [kWh/a]

GHD;
6.741.474
Wohnen;
165.946.535
Sonstiges;
1.838.935 Industrie;
360.362.959
Offentlich;
5.401.224

B GHD mIndustrie mOffentlich m Sonstiges m Wohnen

Abbildung 46: Endenergieverteilung nach Sektoren 2045

Den grofRten Anteil am Endenergiebedarf nimmt trotz der wenigen Gebaude die Industrie ein. Dem folgt die
Wohnnunzung mit rund 30% am Endenergiebedarf. Den kleinsten Anteil am Gesamtenergiebedarf haben die

sonstigen Gebaude, gefolgt von den o6ffentlichen Gebduden und der GHD.

Tabelle 22: Indikatoren der Wdrmeversorgung fiir das Jahr 2045

Indikatoren Absolute Anschlussmenge Prozentuale Anschlussmenge
Erdgasanschliisse 0 0%
Warmenetzanschlisse 197 2,66%
Wasserstoffnetzanschliisse 2 0,03%

Die dargestellte Tabelle zeigt die verschiedenen Indikatoren der Warmeversorgung fiir das Zieljahr 2045. Sie ent-
halt sowohl die absoluten als auch die prozentualen Anschlusszahlen an Erdgas-, Warme- und Wasserstoffnetze
innerhalb der Verbandsgemeinde. Fiir das Jahr 2045 wurde die Annahme getroffen, dass sich lediglich zwei Ge-
bidude in der Industrie an das Wasserstoffnetz anbinden werden. Von den Anschliissen aller leitungsgebundenen

Energietrager wiirde Wasserstoff lediglich 1 % ausmachen, wahrend Warmenetze die restlichen 99 % stellen.

6.3.3. Meilenstein 2030

Im vorangegangenen Kapitel wurde dargestellt, wie die Warmeversorgung im Jahr 2045 nach dem beschriebenen
Szenario ausgestaltet sein kdnnte, um eine treibhausgasneutrale Versorgung zu gewahrleisten. Im Folgenden wird
eine Prognose fir das Jahr 2030 vorgenommen, die den Entwicklungsstand der Warmeversorgung bei planmaRiger

Umsetzung des Szenarios beschreibt. Ziel ist es, den Projektfortschritt im laufenden Prozess regelmaRig anhand
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definierter Kennzahlen zu Gberprifen. Dabei wird auch hier insbesondere auf die in Anhang 2 des Gesetzes fiir die

Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze festgelegten Indikatoren Bezug genommen.

Tabelle 23: Energietrdgerverteilung zum Zieljahr 2030

Energietriger Prozentuale Absolute Endenergiemenge  CO2 Emissionen [t/a]
Menge [kWh/a]

- 4,36% 24.364.327 487
0,00% - -

Erdgas 80,55% 450.323.583 108.078
Fliissiggas 1,07% 5.960.369 1.609
Heizol 7,90% 44.149.707 13.686
Wasserstoff ]  0,00% - -
Strom 4,90% 27.410.679 10.964
Umweltwédrme 1,23% 6.863.345 -
0,00% - -

0,00% - -

Im Jahr 2030 betragen die CO2-Emissionen voraussichtlich 134.825 t/a. Dies entspricht einer Einsparung von etwa
5.155 Tonnen im Vergleich zu dem Startjahr 2024. Durch die SanierungsmaBnahmen ist noch eine Gesamtend-
energiemenge von 559.072.009 kWh/a zu erwarten. Die dominierenden Energietrager sind Erdgas und Heizol.

Folgende Darstellung zeigt die Verteilung der Energiemenge auf die Sektoren:

Endenergiemenge 2030 [kWh/a]

GHD;
6.975.812

Wohnen;
171.714.948

Sonstiges;

1.902.857 Industrie;
. 372.889.417
Offentlich;

5.588.975

B GHD mIndustrie mOffentlich = Sonstiges m Wohnen

Abbildung 47: Endenergieverteilung nach Sektoren 2030

Den groRten Anteil am Endenergiebedarf nimmt nach wie vor die Industrie ein. Ihr Anteil am gesamten Energie-
bedarf betragt etwa zweidrittel. Eine groRe Umverteilung der Energieanteile in den Sektoren ist nicht zu erwar-

ten.
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Tabelle 24: Indikatoren der Wdrmeversorgung fiir das Jahr 2030

Indikatoren Absolute Anschlussmenge Prozentuale Anschlussmenge
Erdgasanschliisse 2706 36,6%
Warmenetzanschliisse 35 0,47%

Tabelle 25: Prozentuale Verteilung Leitungsgebundener Energietrdger 2030

Leitungsgebundene Energietrager Prozentuale Menge

Erdgas 98,72%
Warmenetz 1,25%

Sowohl hinsichtlich der Gesamtzahl der eingesetzten Energietrager als auch im Bereich der leitungsgebundenen
Energieversorgung weist Erdgas derzeit den groften Anteil auf. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Kommunalen
Warmeplanung ist weder die Errichtung eines neuen Warmenetzes konkret geplant noch ein umfassender Ausbau
des bestehenden Netzes vorgesehen. Nichtsdestotrotz dienen die in den vorstehenden Tabellen aufgefiihrten Da-
ten als Orientierungshilfe, um spatestens in den folgenden Projektmeilensteinen den aktuellen Entwicklungsstand

mit den Angaben dieser Kommunalen Warmeplanung abgleichen zu kénnen.

6.3.4. Meilenstein 2035

Der Meilenstein 2035 ist in Abbildung 44 durch den ersten sichtbaren Knick im Verlauf gekennzeichnet. Aufgrund
menschlichen Verhaltens sowie moglicher Zwischenziele auf dem Weg zum Klimaziel 2045 sind solche sprunghaf-
ten Veranderungen in einzelnen Jahren nicht auszuschlieRen. Folgende Energieverteilungen sind flr das Jahr 2035

ZU erwarten:

Tabelle 26: Energietrdgerverteilung zum Zieljahr 2035

Energietriger Prozentuale Absolute Endenergiemenge  CO2 Emissionen [t/a]
Menge [kWh/a]

- 5,33% 29.439.395 589

0,00% - -

Erdgas 77,05% 425.948.256 102.228

Flissiggas 0,58% 3.231.545 873

Heizol 5,16% 28.548.498 8.850

[Wasserstoff "]  0,00% - -

Strom 8,20% 45.350.792 12.094

Umweltwarme 3,67% 20.293.228 -

0,00% - -

0,00% - -

Fur diesen Meilenstein betragen die CO2-Emissionen voraussichtlich 124.632 t/a. Dies entspricht einer Einspa-

rung von etwa 15.348 Tonnen im Vergleich zu dem Startjahr 2024. Der Endenergiebedarf liegt fir dieses Jahr bei
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552.811.715 kWh/a. Wie im Meilenstein davor ist der dominierenden Energietrager Erdgas. Die Menge an War-
mestrombedarf Uberbietet jedoch mittlerweile die Heizolmenge. Folgende Darstellung zeigt die Verteilung der

Energiemenge auf die Sektoren:

Endenergiemenge 2035 [kWh/a]

GHD;
6.897.700

Wohnen;
169.792.144

Sonstiges;

1.881.550 Industrie;
- 368.713.931
Offentlich;

5.526.391

EGHD mIndustrie mOffentlich = Sonstiges m Wohnen

Abbildung 48: Endenergieverteilung nach Sektoren 2035

Den groflten Anteil am Gesamtendenergiebedarf nimmt die industrielle Nutzung mit ca. 66% ein. Der Anteil der

Wohnnutzung betrdgt 30%. Die restlichen Gebdude machen nur ca. 4% aus.

Tabelle 27: Indikatoren der Wdrmeversorgung fiir das Jahr 2035

Indikatoren Absolute Anschlussmenge Prozentuale Anschlussmenge
Erdgasanschliisse 1804 24,4%
Warmenetzanschlisse 67 0,91%

Tabelle 28: Prozentuale Verteilung Leitungsgebundener Energietrdger 2035

Leitungsgebundene Energietrager Prozentuale Menge

Erdgas 96,42%
Waiarmenetz 3,58%

Auch in diesem Jahr weist Erdgas im Bereich der leitungsgebundenen Energieversorgung den gréRten Anteil auf.
Im Vergleich zum Meilenstein 2030 sind 32 mehr Anschliisse an Warmenetze und 902 weniger Erdgasanschliisse

fur das Zielszenario vorhanden.

DSK GmbH / Seite 106

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



6.3.5. Meilenstein 2040

Der Meilenstein 2040 markiert die Endphase auf dem Weg zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr
2045. Da in diesem Zeitraum nur noch begrenzte Zeit zur Erreichung des Klimaziels verbleibt, ist davon auszugehen,
dass sich die Umstrukturierungen in der Energieversorgung nochmals deutlich beschleunigen werden, um die ver-
bleibenden Emissionsquellen konsequent zu reduzieren. Besonders deutlich zeigt sich der Wandel in der Industrie,

wo sich die Energietragerstruktur von Erdgas auf Wasserstoff verschoben hat.

Tabelle 29: Energietrdgerverteilung zum Zieljahr 2040

Energietriger Prozentuale Absolute Endenergiemenge  CO2 Emissionen [t/a]
Menge [kWh/a]

- 6,57% 36.025.277 721
0,00% - -

Erdgas 5,02% 27.536.277 6.609
Flissiggas 0,14% 773.534 209
Heizol 2,41% 13.241.041 4.105
| Wasserstoff |  66,40% 364.323.115 -
Strom 12,57% 68.984.136 9.198
Umweltwarme 6,89% 37.777.088 -
Ethanol 0,00% - -
0,00% - -

Ab diesem Jahr wird das Wasserstoffnetz in Hahnstatten voraussichtlich komplett fertiggestellt sein. Der Ener-
giehaushalt wird sich zu diesem Zeitpunkt bereits deutlich in Richtung erneuerbarer Energien entwickelt haben
und diesen Trend in den folgenden Jahren weiter fortsetzen. Hier liegen die CO2-Emissionen voraussichtlich bei

20.841 t/a und der Endenergiebedarf bei 548.660.469 kWh/a.

Endenergiemenge 2040 [kWh/a]

GHD;
6.845.903

Wohnen;
168.517.118

Sonstiges;

1.867.421 Industrie;
. 365.945.136
Offentlich;

5.484.892

B GHD mIndustrie mOffentlich = Sonstiges m Wohnen

Abbildung 49: Endenergieverteilung nach Sektoren 2040

Die prozentualen Anteile der Sektoren bleiben unverandert.
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Tabelle 30: Indikatoren der Wérmeversorgung fiir das Jahr 2040

Indikatoren Absolute Anschlussmenge Prozentuale Anschlussmenge
Erdgasanschliisse 902 12,2%
Warmenetzanschlisse 166 2,25%
Wasserstoffnetzanschliisse 2 0,03%

Tabelle 31: Prozentuale Verteilung Leitungsgebundener Energietrdger 2040

Leitungsgebundene Energietrager Prozentuale Menge

Erdgas 84,26%
Warmenetz 15,51%
Wasserstoffnetz 0,22%

Der Ausbau der Warmenetze sowie der gleichzeitige Riickbau der Erdgasnetze haben in diesem Zeitraum deutlich
an Dynamik gewonnen. Auch wenn unter den leitungsgebundenen Energietragern der Erdgasanteil groR ist, so

sind nur noch 12,2% Gebdude an das Erdgasnetz angebunden.

6.4. Analyse der Fokusgebiete fiir Nahwarmenetze

Es wurde eine umfassende Analyse der verschiedenen Versorgungsmoglichkeiten fir die ausgewahlten Fokusge-
biete durchgefiihrt. Dazu wurden zwei bis drei Varianten fiir die Energieerzeugung eines potenziellen COz2-armen/
CO2-neutralen Nahwdrmenetzes aufgestellt. Die Auswertung der unterschiedlichen Potenziale wurde in dem Si-
mulationstool nPro Energy vorgenommen, welches die Systeme am Ende vergleichbar gegentiiberstellt. Schwer-

punkte dabei waren Wirtschaftlichkeit, CO2-Emmissonen und die Leistung der einzelnen Komponenten.

Der Betrachtungszeitraum fiir die Analyse, Bewertung und Simulation der drei Fokusgebiete betrdgt 20 Jahre.

Grundeinstellungen fiir alle Fokusgebiete:

o Es handelt sich um ein Warmenetz (>60 °C) ohne Kalteversorgung

o Vor- Ricklauftemperatur: 75 °C - 55 °C (relative Warmeverlust 15 %)
o Arbeitspreis Strom: 0,20 €/kWh 2 Einspeisevergiitung 0,04 €/kWh
o Arbeitspreis Biogas: 0,10 €/kWh bzw. Biomasse: 0,08 €/kWh

o Anschlussquote von 75 %

o Keine COz-Bepreisung

Fur Geb3ude ohne bekannten Warmeverbrauch wurde eine Annahme von 100 kWh/m? getroffen.

» Grundeinstellung der Férderung:
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Fir die Analyse der potenziellen Nahwarmenetze wurde die Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
bertcksichtigt. Diese fordert die Planung, den Bau sowie den Betrieb von Nahwarmenetzen, die auf erneuerbare

Energien oder Abwdrme setzen.

= |nvestitionen in Erzeugungsanlagen wie GroRwarmepumpen, Solarthermie, Geothermie oder Biomasse: mit 40
% der forderfahigen Ausgaben

= Netzinfrastruktur, einschlieflich Leitungen und Speicher: ebenfalls mit 40 % der forderfahigen Kosten

= Betriebskostenférderung fir erneuerbare Warmeerzeugungssysteme (z. B. Warmepumpen oder Solarther-
mie): Uber einen Zeitraum von bis zu 10 Jahren, abhangig von der tatsachlich erzeugten Menge an erneuerbarer

Warme.

X3

* Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) Anschluss an ein Warmenetz mit 30 %

7
0.0 -,

R/
0.0

Begriffserklarung:

Zur Verbesserung des Verstandnisses der nachfolgenden Ergebnisse wird nachstehend der Begriff Kapitalwert de-
finiert. Der Kapitalwert bezeichnet die auf den Beginn des Betrachtungszeitraums abgezinste Summe samtlicher
jahrlich anfallender Zahlungsstréme. Ein positiver Kapitalwert indiziert die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der be-

trachteten Investition.

Der fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung angesetzte Arbeitspreis [€/kWh] basiert auf den Warmegestehungs-
kosten der jeweiligen Versorgungsvariante. Um ein wirtschaftlich positives Ergebnis sicherzustellen, wurde der
Arbeitspreis jeweils leicht oberhalb der entsprechenden Warmegestehungskosten festgelegt. Fir eine bessere
Vergleichbarkeit der Anschlussquoten im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit blieb der Arbeitspreis innerhalb der-

selben Versorgungsvarianten (z. B. Variante 1 und Variante 1.1) unverandert.

6.4.1. Katzenelnbogen

Tabelle 32: Nahwdrmenetzdaten, Katzenelnbogen

Anschluss-

quote 75%
Gebdude 98
Wiérmebedarf [MWh/a] 5.872
Trassenldnge [m] 3400
Davon Verteilung [m] 2700
Davon Hausanschliisse [m] 720

DSK GmbH / Seite 109
Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



Wy
=l

s,
S Steinfey

oy

In dey 5

D
- ¥

A = Bahnhof .3)‘

""Jilr

Enrerma

Abbildung 50:Verlauf Nahwdrmenetzt Katzenelnbogen mit 75% Anschlussquote (Quelle: nPro Energy)

6.4.1.1V.1: Nahwarmenetz: Geothermie / Biogas-Heizkessel / Photovoltaik

In der kommunalen Warmeplanung spielt die Verfligbarkeit von Energiequellen eine entscheidende Rolle, um eine
zuverldssige und nachhaltige Versorgung sicherzustellen. In der Konfiguration der Variante 1 werden Geothermie-
Sonden und Abwarme kombiniert, dabei wird die Warmeerzeugung primar durch Geothermie realisiert. Zuséatzlich
dient ein Biogas-Heizkessel zur Spitzenlastabdeckung und stellt gleichzeitig eine Redundanz im System dar. Der
Strombedarf wird in Teilen durch Photovoltaik gedeckt. Zusatzlich dient ein Warmespeicher fiir Langzeitspeiche-

rung zur Optimierung der Nahwarmenetzes.

Tabelle 33:Leistungsparameter der Systemkomponenten, Katzenelenbogen- Variante 1- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten
Geothermie-Sonden Photovoltaik

Entzugsleistung 3.670 kW Installierte Leistung 1.544 kWp

Kollektorflache 9.082 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 15.981 MWh

Erzeugter Strom 1.574 MWh
Volllaststunden 3.266 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr

Biogas- Heizkessel Warmespeicher

Nennwdrmeleistung 319 kWi, Speicherkapazitat 7.254 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 113 MWh Speichervolumen 312 m?
Brennstoffbedarf 125 MWh Vollladezyklen 122
Volllaststunden 354 h/Jahr

Eine weitere Komponente zur Effizienzsteigerung und Flexibilisierung der Warmeversorgung ist ein Warmespei-
cher. Er ermoglicht die Speicherung von Warmeenergie, die in Zeiten geringer Nachfrage oder hoher Erzeugung,
beispielsweise durch erneuerbare Energiequellen, produziert wird. Diese gespeicherte Energie kann dann genutzt

werden, wenn die Nachfrage das Angebot libersteigt oder die Produktion reduziert ist.

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:
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«  Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwdrmesonden: 1.156
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

o Sondenfeld: 272 m x 272 m £ 73.984 m?

Tabelle 34: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Katzenelnbogen- Variante 1- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 1.632.418 €
Amortisationsdauer 17 Jahre
Interner ZinsfuRR 8%
Wairmegestehungskosten 0,088 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 9.257.008 €
Forderung auf Anfangsinvestition 3.593.328 € (38,8 %)
(Warmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 5.402.866 € (52 %)

(Warmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenférderung)
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Tabelle 35: Kostenaufstellung, Katzenelnbogen - Variante 1- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 8.127.026 €
Gebdudeenergiesysteme 888.452€ (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 2.811.232 € Hausanschlussleitung 489.498 €

Verteilleitung 2.321.734€

Energiezentrale 4.427.342€
Wartungskosten 1.526.865€ Warmenetz  431.692 €
Energiezentrale 1.095.173 €
Energiekosten 2.623.295 €
Erlose 8.506.737 € Strom 456.615 €
Waidrmebedarf 8.050.121 €
Forderung 5.402.866 € Wadrmenetz  1.385.602 € Hausanschlussleitung

241.264 € (40 %)
Verteilleitung

1.144.338 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

328.426 €

Energiezentrale 1.879.300 €

Betriebskostenforderung 1.809.538 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,11 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

In Variante 1 wird der Warmebedarf zu 98,3 % bzw. 6.534 MWh durch Geothermie gedeckt. Die verbleibenden 1,7
% bzw. 113 MWh werden durch einen Biogas-Heizkessel bereitgestellt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen insge-
samt 1.574 MWh Strom pro Jahr und kénnen damit 61,4 % des Eigenstrombedarfs abdecken. Die restlichen
990 MWh missen aus dem 6ffentlichen Stromnetz bezogen werden. Diese Diskrepanz ergibt sich aus der saisona-
len Erzeugungscharakteristik der Photovoltaik: In den Sommermonaten wird mehr Strom erzeugt als bendtigt,

wahrend im Winter ein Erzeugungsdefizit entsteht.

6.4.1.2 V.2 Nahwarmenetz: Biomasse-Heizkessel / Geothermie / Photovoltaik

In der Variante 2 des Nahwarmenetzes wird die Warmeerzeugung durch Geothermie und priméar durch Biomasse
befeuerte Heizkessel realisiert. Die fiir den Strombedarf bendtigte elektrische Energie stammt sowohl aus einer
Photovoltaikanlage als auch aus dem o6ffentlichen Stromnetz. Ein weiteres Element ist der Langzeit Warmespei-

cher.
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Tabelle 36: : Leistungsparameter der Systemkomponenten, Katzenelnbogen- Variante 2- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden Photovoltaik
Entzugsleistung 289 kW Installierte Leistung 481 kWp
Kollektorflache 2.829 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 2.649 MWh
Erzeugter Strom 490 MWh
Volllaststunden 6.881 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr
Biomasse- Heizkessel Warmespeicher
Nennwdrmeleistung 1.621 kWi Speicherkapazitat 1.794 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 3.966 MWh Speichervolumen 77 m?
Brennstoffbedarf 4.407 MWh Vollladezyklen 91
Volllaststunden 2.447 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

«  Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwarmesonden: 380
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

. Sondenfeld: 152 m x 160 m £ 24.320 m?

Tabelle 37: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Katzenelnbogen- Variante 2- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 1.238.908 €
Amortisationsdauer 18 Jahre
Interner ZinsfulR 8,1%
Warmegestehungskosten 0,113 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 6.116.632 €
Forderung auf Anfangsinvestition 2.337.177 € (38,2 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 3.070.750 € (28,6 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 38: Kostenaufstellung, Polch- Variante 2- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 5.178.425 €
Gebdudeenergiesysteme 888.452 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 2.870.576 € Hausanschlussleitung 491.203 €

Verteilleitung 2.379.373 €

Energiezentrale 1.419.397 €
Wartungskosten 806.452 € Warmenetz  440.805 €
Energiezentrale 365.648 €
Energiekosten 5.480.382 € Strom 1.086.705 €
Biomasse 4.393.677 €
Erlose 9.633.417 € Strom 119.637 €
Warmebedarf 9.513.780 €
Forderung 3.070.750 € Warmenetz  1.414.852 € Hausanschlussleitung

242.105€ (40 %)
Verteilleitung

1.172.747 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

328.426 €

Energiezentrale 593.900 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,13 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergilitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

In Variante 2 deckt der Biomasse-Heizkesse 1 zu 60 % bzw. 3.966 MWh den Bedarf. Die verbleibenden 40 % bzw.
2.649 MWh werden erneut durch Geothermie bereitgestellt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen insgesamt 490
MWh Strom pro Jahr und kénnen damit 52,9 % des Eigenstrombedarfs abdecken. Die restlichen 436 MWh miissen
aus dem offentlichen Stromnetz bezogen werden. Diese Diskrepanz ergibt sich aus der saisonalen Erzeugungscha-
rakteristik der Photovoltaik: In den Sommermonaten wird mehr Strom erzeugt als bendétigt, wahrend im Winter

ein Erzeugungsdefizit entsteht.

6.4.1.3 V.3 Nahwarmenetz: MIX _Biomasse-Heizkessel / Biomasse- BHKW / Luftwarmepumpe
/ Photovoltaik

In der Variante 3 wurde alternativ ein Energietragermix ohne den Einsatz von Geothermie simuliert und bewertet.
Hierflir kamen eine Luftwarmepumpe, ein Biomasse-Heizkessel sowie ein mit Biomasse betriebenes BHKW zum
Einsatz. Erganzend wurden ein Langzeitwdarmespeicher und eine Photovoltaikanlage zur weiteren integriert. Der
Einsatz einer Vielzahl unterschiedlicher Energiequellen kann den Vorteil bieten, die Versorgungssicherheit zu er-

hohen, Redundanzen zu schaffen und die Flexibilitat gegeniiber Preis- und Marktverdnderungen zu verbessern.
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Tabelle 39: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Katzenelnbogen- Variante 3- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Biomasse Heizkesseln Biomasse-BHKW
Nennwdrmeleistung 1.052 kWi, Nennwadrmeleistung 253 kWi
Erzeugte Gesamtwarme 1.506 MWh Erzeugte Gesamtwarme 1.399 MWh
Brennstoffbedarf 1.674 MWh Erzeugter Strom 980 MWh
Volllaststunden 1.432 h/Jahr Brennstoffbedarf 2.799 MWh

Volllaststunden 3.872 h/Jahr
Luftwdarmepumpe
Erzeugte Warme 3.693 MWh Elektrische Nennleistung 416 kWe
Strombedarf 1.406 MWh Nennwadrmeleistung 1.008 kW+h
Volllaststunden 3.664 h/a
Photovoltaik Warmespeicher
Installierte Leistung 720 kWp Speicherkapazitat 2.899 kWh
Kollektorfliche 4.235 m? Speichervolumen 125 m?3
Erzeugter Strom 734 MWh Vollladezyklen 213
Volllaststunden 1.019 h/Jahr Eingespeicherte Energie 619 MWh

Tabelle 40: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Katzenelnbogen- Variante 3- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 1.127.745 €
Amortisationsdauer 19 Jahre
Interner Zinsful 7,4 %
Warmegestehungskosten 0,141 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 7.008.758 €
Forderung auf Anfangsinvestition 2.694.028 € (38,4 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 2.694.028 € (22,5 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 41: Kostenaufstellung, Katzenelnbogen - Variante 3- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 6.217.717 €
Gebdudeenergiesysteme 888.452 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 2.811.232 € Hausanschlussleitung 489.498 €

Verteilleitung 2.321.734 €

Energiezentrale 2.518.034 €
Wartungskosten 1.270.536 € Warmenetz  431.692 €
Energiezentrale 838.844 €
Energiekosten 4.473.186 € Strom 13.708 €
Biomasse 4.459.478 €
Erlose 10.395.156 € Strom 149.547 €
Warmebedarf 10.245.609 €
Forderung 2.694.028 € Warmenetz  1.385.602 € Hausanschlussleitung

241.264 € (40 %)
Verteilleitung

1.144.338 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

328.426 €

Energiezentrale 980.000 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,14 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:
e Biomasse-BHKW 1.399 MWh 21,2 %
e Biomasse-Kessel 1.506 MWh 22,8%
o Luftwdrmepumpe 3.581 MWh 54,3%

Beim Strombedarf kann die Biomasse-BHKW-Anlage 953 MWh (58,1 %) und die Photovoltaikanlage 682 MWh
(41,6%) decken, die restlichen 5,6 MWh (0,3 %)werden in der Variante 3 aus dem 6ffentlichem Stromnetz bezogen.

6.4.2. Dorsdorf

Aufgrund der begrenzten Flachenverfligbarkeit sowie fehlender weiterer potenziell geeigneter Standorte fiir eine

Energiezentrale wurden fiir das Fokusgebiet Dorsdorf lediglich zwei Versorgungsvarianten beriicksichtigt.
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Tabelle 42: Nahwdrmenetzdaten, Dérsdorf

Anschluss-quote
75%

Gebaude

Wirmebedarf [MWh/a)
Trassenldnge [m]

Davon Verteilung [m]
Davon Hausanschliisse [m]

108
3.865
4000
2900
1100

Abbildung 51:Verlauf Nahwdrmenetzt Dérsdorf mit 75% Anschlussquote (Quelle: nPro Energy)

6.4.2.1V.1 Nahwarmenetz: Geothermie / Biogas-Heizkessel /Photovoltaik

In Variante 1 wird Geothermie als primarer Energietrager eingesetzt ein Bio-Heizkessel fungiert als Spitzenlastkes-

sel und dient gleichzeitig als Redundanzsystem. Ein Spitzenlastkessel ist ein konventioneller Heizkessel, dessen

Hauptaufgabe darin besteht, Spitzenlasten in der Warmeversorgung abzudecken. Die Redundanzfunktion gewahr-

leistet die kontinuierliche Warmeversorgung im Falle eines Ausfalls oder einer Wartung des primaren Heizkessels.
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Tabelle 43:Leistungsparameter der Systemkomponenten, Dérsdorf- Variante 1- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden

Photovoltaik

Entzugsleistung 832 kW Installierte Leistung 1.091 kWp

Kollektorflache 6.418 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 4.608 MWh

Erzeugter Strom 1.112 MWh
Volllaststunden 4.155 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr

Biogas- Heizkessel Warmespeicher

Nennwdrmeleistung 274 kWi Speicherkapazitat 4.755 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 62 MWh Speichervolumen 205 m?
Brennstoffbedarf 69 MWh Vollladezyklen 135
Volllaststunden 226 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

«  Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwarmesonden: 768
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

. Sondenfeld: 192 m x 256 m £ 49.152 m?

Tabelle 44: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Dérsdorf - Variante 1- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen
Kapitalwert

Amortisationsdauer

Interner ZinsfuRR

Wiarmegestehungskosten

Férderungen Kennzahlen
Anfangsinvestition

Forderung auf Anfangsinvestition
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt)

952.458 €

20 Jahre
6,9 %

0,11 €/kWh

8.078.387 €

3.131.461€ (38,8 %)

4.407.957 € (50 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 45: Kostenaufstellung, Dérsdorf - Variante 1- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 6.986.898 €
Gebdudeenergiesysteme 810.693 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 3.079.649 € Hausanschlussleitung 715.138 €

Verteilleitung 2.364.511 €

Energiezentrale 3.096.557 €
Wartungskosten 1.238.077 € Warmenetz  472.910€
Energiezentrale 765.167 €
Energiekosten 1.808.267 € Strom 1.722.278 €
Biogas 85.989 €
Erlése 6.577.743 € Strom 315.543 €
Warmebedarf 6.262.200 €
Forderung 4.407.956 € Warmenetz  1.517.900 € Hausanschlussleitung

352.478 € (40 %)
Verteilleitung

1.165.422 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

299.681 €

Energiezentrale 1.313.880 €

Betriebskosten 1.276.495 €

Fur die Berechnung der Erldse, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,13 €/kWh und fiir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

In Variante 1 wird der Warmebedarf durch Geothermie 4.608 MWh (98,7 %) und die verbleibenden 62 MWh
(1,3 %) von einem Biogas-Heizkessel gedeckt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen 1.112 MWh Strom pro Jahr und
kénnen damit 61,7 % des Eigenstrombedarfs abdecken. Die restlichen 691 MWh miissen aus dem o6ffentlichen

Stromnetz bezogen werden.

6.4.2.2 V.2 Nahwarmenetz: Geothermie/ Biomasse-Heizkessel / Photovoltaik

Das System der Energiezentrale ist identisch zur Variante 1. Lediglich der Energietrager ist in Variante 2 Biomasse.
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Tabelle 46:Leistungsparameter der Systemkomponenten, Dérsdorf- Variante 2- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden

Photovoltaik

Entzugsleistung 741 kW Installierte Leistung 996 kWp

. . Kollektorflache 5.895 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 4.471 MWh

Erzeugter Strom 1.015 MWh
Volllaststunden 4.530 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr
Biomasse- Heizkessel Warmespeicher

Nennwiarmeleistung 397 kW, Speicherkapazitat 4.031 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 192 MWh Speichervolumen 174 m3
Brennstoffbedarf 192 MWh Vollladezyklen 137
Volllaststunden 483 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

. Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwdrmesonden: 735
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

. Sondenfeld: 168 m x 280 m £ 47.040 m?

Tabelle 47: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Dérsdorf - Variante 2- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen
Kapitalwert

Amortisationsdauer

Interner Zinsfu

Warmegestehungskosten

Férderungen Kennzahlen
Anfangsinvestition

Forderung auf Anfangsinvestition
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt)

999.613 €

20 Jahre
71 %

0,109 €/kWh

7.763.837 €

3.005.641 € (38,7 %)

4.244.431 € (49 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)

DSK GmbH / Seite 120

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich




Tabelle 48: Kostenaufstellung, Dérsdorf - Variante 2- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung

Investitionskosten 6.692.927 €
Gebdudeenergiesysteme 810.693 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 3.079.649 € Hausanschlussleitung 715.138 €

Verteilleitung 2.364.511 €
Energiezentrale 2.802.585 €
Wartungskosten 1.165.591€ Warmenetz  472.910€

Energiezentrale 692.681 €
Energiekosten 1.932.141€ Strom 1.719.785 €

Biomasse 212.356 €
Erlose 6.545.840 € Strom 283.640 €

Waidrmebedarf 6.262.200 €
Forderung 4.244.431€ Warmenetz  3.454.776 € Hausanschlussleitung

352.478€ (40 %)
Verteilleitung

1.165.422 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme

Warmeiibergabestation

299.681 €

Energiezentrale 1.188.060 €

Betriebskosten 1.238.790 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,13 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

In Variante 2 wird der Warmebedarf durch Geothermie 4.471 MWh (95,1 %) und die verbleibenden 192 MWh
(4,1 %) von einem Biomasse-Heizkessel gedeckt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen 1.015 MWh Strom pro Jahr

und kénnen damit 59,5 % des Eigenstrombedarfs abdecken. Die restlichen 690 MWh miissen aus dem 6ffentlichen

Stromnetz bezogen werden.
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6.4.2.3V.3 Nahwarmenetz: MIX _Biomasse-Heizkessel / Biomasse- BHKW / Luftwdarmepumpe
/ Photovoltaik

Tabelle 49 :Leistungsparameter der Systemkomponenten, Dérsdorf- Variante 3 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten
Biomasse Heizkesseln Biomasse-BHKW
Nennwdrmeleistung 710 kWin Nennwadrmeleistung 175 kWi
Erzeugte Gesamtwarme 1.018 MWh Erzeugte Gesamtwarme 991 MWh
Brennstoffbedarf 1.132 MWh Erzeugter Strom 694 MWh
Volllaststunden 1.434 h/Jahr Brennstoffbedarf 1.981 MWh
Volllaststunden 3.963 h/Jahr
Luftwdarmepumpe
Erzeugte Warme 2.630 MWh Elektrische Nennleistung 173 kWe
Strombedarf 995 MWh Nennwarmeleistung 692 kWih
Volllaststunden 3.800 h/a
Photovoltaik Warmespeicher
Installierte Leistung 479 kWp Speicherkapazitat 1.833 kWh
Kollektorfliche 2.818 m? Speichervolumen 79 m3
Erzeugter Strom 488 MWh Vollladezyklen 235
Volllaststunden 1.019 h/Jahr Eingespeicherte Energie 430 MWh

Tabelle 50: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Dérsdorf - Variante 3- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 511.457 €
Amortisationsdauer 20 Jahre
Interner ZinsfuR 6,2 %
Warmegestehungskosten 0,149 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 6.455.287 €
Forderung auf Anfangsinvestition 2.482.221 € (38,5 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 2.482.221 € (25,4 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 51: Kostenaufstellung, Dérsdorf- Variante 3- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 5.599.000 €
Gebdudeenergiesysteme 810.693 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 3.079.649 € Hausanschlussleitung 715.138 €

Verteilleitung 2.364.511 €

Energiezentrale 1.708.659 €
Wartungskosten 1.047.281 € Warmenetz  874.335 €
Energiezentrale 205.701 €
Energiekosten 574.371€ Strom 14,955 €
Biomasse 3.103.589 €
Erlose 7.794.060 € Strom 86.737 €
Warmebedarf 7.707.323 €
Forderung 2.482.221 € Warmenetz  1.517.900 € Hausanschlussleitung

352.478 € (40 %)
Verteilleitung

1.165.422 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

299.681€

Energiezentrale 664.640 €

Fir ein positives wirtschaftliches Ergebnis wurde aufgrund der steigenden Warmegestehungskosten der Arbeits-
preis fiir den Warmebedarf auf 0,15 €/kWh erh5ht. Die Einspeisevergltung fir Strom in Hohe von 0,04 €/kWh blieb

unverdndert.
Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:
e Biomasse-BHKW 991 MWh 21,4 %
e Biomasse-Kessel 1.018 MWh 21,9%
e Luftwdarmepumpe 2.630 MWh 56,7 %
Beim Strombedarf kann die Biomasse-BHKW-Anlage 694 MWh (58,4 %) und die Photovoltaikanlage 488 MWh (41,1

%) decken, die restlichen 6 MWh (0,5 %)werden in der Variante 3 aus dem 6ffentlichem Stromnetz bezogen.

6.4.3. Hahnstatten

Fiir das Fokusgebiet Hahnstatten wurden zusatzlich zwei Varianten simuliert und analysiert. Der Unterschied zwi-
schen Gebiet A (s. Abbildung 52) und Gebiet B (s. Abbildung 53) besteht darin, dass bei Gebiet B ein Teilbereich

im Nordwesten (westlich der Aar) nicht bertcksichtigt wurde.
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Tabelle 52: Nahwdrmenetzdaten, Hahnstdtten

Gebiet A Gebiet B
Anschluss-quote Anschluss-quote
75% 75%

Gebaude 172 154

Wirmebedarf [MWh/a] 7.797 6.232
Trassenldnge [m] 5900 5100
Davon Verteilung [m] 4600 4100
Davon Hausanschliisse [m] 1300 1000

Auf dem Kuppel

Abbildung 52: Verlauf Nahwédrmenetzt Hahnstétten Gebiet A mit 75% Anschlussquote (Quelle: nPro Energy)

6.4.3.1 Gebiet A V.1 Nahwarmenetz: Geothermie / Biomasse-Heizkessel / Photovoltaik

In Variante 1 dient Geothermie als primdrer Warmerzeuger, ein Biomasse-Heizkessel fungiert als Spitzenlastkessel

und dient gleichzeitig als Redundanzsystem.
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Tabelle 53: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstétten Gebiet A Variante 1- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden Photovoltaik
Entzugsleistung 1.382 kW Installierte Leistung 1.912 kWp
Kollektorflache 11.247 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 8.566 MWh
Erzeugter Strom 1.949 MWh
Volllaststunden 4.650 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr
Biomasse- Heizkessel Warmespeicher
Nennwdrmeleistung 862 kWi Speicherkapazitat 6.739 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 513 MWh Speichervolumen 290 m3
Brennstoffbedarf 570 MWh Vollladezyklen 141
Volllaststunden 596 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)
Anzahl der Erdwdrmesonden: 1.521
Sondenldnge: 150 m

Sondenabstand: 8 m

Sondenfeld: 312 m x 312 m £ 97.344 m?

Tabelle 54: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 1- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 1.286.611 €
Amortisationsdauer 20 Jahre
Interner ZinsfuR 6,6 %
Warmegestehungskosten 0,097 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 13.240.064 €
Forderung auf Anfangsinvestition 5.120.615 € (38,7 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 7.493.052 € (49,7 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 55: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 1- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung

Investitionskosten 11.488.100 €
Gebdudeenergiesysteme 1.423.558 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 4.775.559 € Hausanschlussleitung 868.818 €

Verteilleitung 3.906.741 €
Energiezentrale 5.288.983 €
Wartungskosten 2.037.640 € Warmenetz  733.333 €

Energiezentrale 219.696 €
Energiekosten 3.928.089 € Strom 3.359.812 €

Biomasse 568.277 €
Erlése 11.247.388 € Strom 558.307 €

Warmebedarf 10.689.081 €
Forderung 7.493.052 € Warmenetz  2.353.781 € Hausanschlussleitung

428.224 € (40 %)
Verteilleitung

1.925.557 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme

Warmeiibergabestation

526.233 €

Energiezentrale 244.840 €

Betriebskostenforderung 2.372.437 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,11 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.
In Variante 1 werden die 8.566 MWh (94,3%) Warmebedarf zu Geothermie und 516 MWh (5,7%) von Biomasse-

Heizkessel gedeckt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen 1.949 MWh Strom pro Jahr und kénnen damit (59,1 %) des

Eigenstrombedarfs abdecken. Die restlichen 1.348 MWh miissen aus dem offentlichen Stromnetz bezogen wer-

den.

6.4.3.2 Gebiet A V.2 Nahwarmenetz: Luftwarmepumpe / Geothermie / Biogas-Heizkessel /

Photovoltaik

In der Variante 2 wird durch eine zentrale Luftwarmepumpe und Geothermie die Warme bereitgestellt. Ein Bio-

gas-Heizkessel dient zur Abdeckung der Spitzenlast und als Redundanz. Zusatzlich kommen Photovoltaik und ein

Langzeitwarmespeicher zum Einsatz.

DSK GmbH / Seite 126

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



Tabelle 56: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstétten Gebiet A Variante 2- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden Photovoltaik
Entzugsleistung 690 kW Installierte Leistung 2.249 kWp
Kollektorflidche 13.229 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 3.614 MWh
Erzeugter Strom 2.292 MWh
Volllaststunden 3.614 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr
Luftwarmepumpe
Erzeugte Warme 4.487 MWh Elektrische Nennleistung 284 kW
Strombedarf 1.685 MWh Nennwarmeleistung 1.136 kWith
Volllaststunden 3.950 h/a
Biogas- Heizkessel Warmespeicher
Nennwidrmeleistung 1.152 kWi Speicherkapazitat 5.050 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 955 MWh Speichervolumen 217 m3
Brennstoffbedarf 1.061 MWh Vollladezyklen 186
Volllaststunden 829 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

«  Warmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwarmesonden: 600
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

. Sondenfeld: 192 m x 200 m £ 38.400 m?

Tabelle 57: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 2- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen
Kapitalwert

Amortisationsdauer

Interner ZinsfuRR

Wiarmegestehungskosten

Férderungen Kennzahlen
Anfangsinvestition

Forderung auf Anfangsinvestition
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt)

272.287 €
20 Jahre

5,3 %

0,127 €/kWh

13.253.364 €
5.125.935 € (38,7 %)

6.127.567 € (33,7 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 58: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 2- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 11.657.884 €
Gebdudeenergiesysteme 1.423.558 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 4.775.559 € Hausanschlussleitung 868.818 €

Verteilleitung 3.906.741 €

Energiezentrale 5.458.768 €
Wartungskosten 1.996.353 € Warmenetz  733.333 €

Energiezentrale 1.263.02

€

Energiekosten 5.504.559 € Strom 4.182.318 €

Biogas 1.322.241 €
Erlose 13.303.516 € Strom 670.965 €

Warmebedarf 12.632.550 €
Forderung 6.127.567 € Wadrmenetz  2.353.781 € Hausanschlussleitung

428.224 € (40 %)
Verteilleitung

1.925.557 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

526.233 €

Energiezentrale 2.245.920 €

Betriebskostenforderung 1.001.633 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,13 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergitung von 0,04 €/kWh festgelegt.
Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:
e Luftwarmepumpe 4.487 MWh 49,5%

e Geothermie 3.614 MWh 39,9%

e Biogas-Kessel 955 MWh 10,5 %
Die Anteile an der Stromerzeugung:

e  Photovoltaik 2.292 MWh 57,7 %

e Stromnetz 1.678 MWh 42,3 %

6.4.3.3 Gebiet A V.3 Nahwdrmenetz: Biomasse-Heizkessel/ Biomasse-BHKW / Solarthermie /
Photovoltaik

Die Warme fur das Nahwarmenetz in Variante 3, wird einen Biomasse-Heizkessel, Biomasse-BHKW und Solar-

thermie bereitgestellt. Erganzend wird ein Warmespeicher mit Langzeitspeicherung und Photovoltaik einsetzt.
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Tabelle 59: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstétten Gebiet A Variante 3- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Biomasse Heizkesseln

Biomasse-BHKW

Nennwdrmeleistung 2.602 kWi Nennwadrmeleistung 12,6 kWi
Erzeugte Gesamtwarme 8.743 MWh Erzeugte Gesamtwarme 36,9 MWh
Brennstoffbedarf 9.714 MWh Erzeugter Strom 25,8 MWh
Volllaststunden 3.360 h/Jahr Brennstoffbedarf 74 MWh

Volllaststunden

2.932 h/Jahr

Solarthermie

Erzeugte Warme | 245 MWh Kollektorflache | 842 m?
Photovoltaik Warmespeicher

Installierte Leistung 10,7 kWp Speicherkapazitat 904 kWh

Kollektorfliche 63 m? Speichervolumen 38,9 m?

Erzeugter Strom 10,9 MWh Vollladezyklen 41

Volllaststunden 1.019 h/Jahr Eingespeicherte Energie 37,4 MWh

Tabelle 60: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 3- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen
Kapitalwert

Amortisationsdauer

Interner Zinsful

Warmegestehungskosten

Férderungen Kennzahlen
Anfangsinvestition

Forderung auf Anfangsinvestition
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt)

1.055.630 €
20 Jahre

6,8 %

0,149 €/kWh

8.408.374 €
3.187.939 € (37,9 %)

3.206.857 € (18,1 %)

(Wéarmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)
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Tabelle 61: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet A Variante 3- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 6.971.293 €
Gebdudeenergiesysteme 1.423.558 € (Warmeiibergabestation)
Warmenetz 4.775.559 € Hausanschlussleitung 868.818 €

Verteilleitung 3.906.741 €

Energiezentrale 772176 €
Wartungskosten 957.514 € Warmenetz  733.333 €
Energiezentrale 224.181 €
Energiekosten 9.773.862 € Strom 15.453 €
Biomasse 9.758.409 €
Erlose 15.551.443 € Strom 3.689 €
Wadrmebedarf 15.547.754 €
Forderung 3.206.857 € Warmenetz  2.353.781 € Hausanschlussleitung

428.224 € (40 %)
Verteilleitung

1.925.557 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

526.233 €

Energiezentrale 307.924 €

Betriebskostenforderung 18.918 €

Fur die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wédrmebedarf von 0,16 € /kWh und fir den Strom

eine Einspeisevergiitung von 0,04 €/kWh festgelegt.

Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:

e Biomasse-BHKW 36,9 MWh 0,4%

e Solarthermie 245 MWh 2,7%

e Biogas-Kessel 8.743 MWh 96,9 %
Die Anteile an der Stromerzeugung:

e  Photovoltaik 10,9 MWh 25,4 %

e Biomasse-BHKW 25,8 MWh 60,1 %

e Stromnetz 6,2 MWh 14,5 %

Fir eine bessere Vergleichbarkeit wurden die Versorgungsvarianten und der Arbeitspreis fir den Warmebedarf

in den Varianten der Gebiete A und B jeweils identisch gehalten.
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Abbildung 53: Verlauf Nahwdrmenetzt Hahnstdtten Gebiet B mit 75% Anschlussquote (Quelle: nPro Energy)

6.4.3.4 Gebiet B V.1 Nahwarmenetz: Geothermie / Biomasse-Heizkessel / Photovoltaik

In dieser Variante erfolgt die Warmebereitstellung auf Basis von Geothermie und Biomasse-Heizkessel.

Tabelle 62: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstdtten Gebiet B Variante 1- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Geothermie-Sonden

Photovoltaik

Entzugsleistung 1.179 kW Installierte Leistung 1.547 kWp

Kollektorfliche 9.100 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 7.045 MWh

Erzeugter Strom 1.577 MWh
Volllaststunden 4.482 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr

Biomasse- Heizkessel Warmespeicher

Nennwadrmeleistung 442 KW+ Speicherkapazitat 6.946 kWh
Erzeugte Gesamtwdrme 289 MWh Speichervolumen 299 m?
Brennstoffbedarf 310 MWh Vollladezyklen 128
Volllaststunden 653 h/Jahr
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Tabelle 63: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 1- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 768.094 €
Amortisationsdauer 20 Jahre
Interner ZinsfuR 6,1%
Warmegestehungskosten 0,1 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 11.226.128 €
Forderung auf Anfangsinvestition 4.343.547 € (38,7 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 6.294.887 € (50 %)

(Warmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)

Zum besseren Vergleichbarkeit wurde ein Arbeitspreis von 0,11 €/kWh — wie bereits in Variante 1 Gebiet A— ange-

setzt.

Tabelle 64: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 1- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 9.723.766 €
Gebdudeenergiesysteme 1.192.212 € (Warmeibergabestation)
Wiarmenetz 4.129.665 € Hausanschlussleitung 689.672 €

Verteilleitung 3.439.993 €

Energiezentrale 4.401.889 €
Wartungskosten 1.722.238 € Warmenetz  634.150 €
Energiezentrale 1.088.088 €
Energiekosten 3.061.716 € Strom 2.741.686 €
Biomasse 320.030 €
Erlose 8.980.927€ Strom 438.171 €
Warmebedarf 8.542.756 €
Forderung 6.294.887 € Wadrmenetz  2.035.433 € Hausanschlussleitung

339.926 € (40 %)
Verteilleitung

1.695.507 € (40 %)

Gebdudeenergiesysteme Warmelibergabestation

440.714 €

Energiezentrale 141.036 €

Betriebskostenforderung 1.951.340 €
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Zum besseren Vergleichbarkeit wurde ein Arbeitspreis von 0,11 €/kWh — wie bereits in Variante 1 Gebiet A— ange-

setzt.

In Variante 1 wird der Warmebedarf von 7.045 MWh (96,1%) durch Geothermie und die restlichen 289 (3,9 %)
Biomasse-Heizkessel gedeckt. Die Photovoltaikanlagen erzeugen jahrlich 1.577 MWh Strom und decken damit
58,9 % des Eigenstrombedarfs ab. Die verbleibenden 1.100 MWh miissen aus dem 6ffentlichen Stromnetz bezogen

werden.

6.4.3.5 Gebiet B V.2 Nahwarmenetz: Luftwarmepumpe / Geothermie / Biogas-Heizkessel /
Photovoltaik

In der Variante 2 wurde alternativ ein Energietragermix ohne den Einsatz von Abwarme simuliert und bewertet.
Hierfiir kamen ein Biomasse-Heizkessel, Biomasse-BHKW, Solarthermie, als auch Photovoltaik zum Einsatz. Ergan-
zend wurden ein Langzeitwarmespeicher und eine Photovoltaikanlage zur weiteren Eigenstromerzeugung inte-

griert.

Tabelle 65: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstdtten Gebiet B Variante 2- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten
Geothermie-Sonden Photovoltaik

Entzugsleistung 557 kW Installierte Leistung 1.735 kWp

Kollektorfliche 10.206 m?
Von Warmepumpe erzeugte Warme 29.917 MWh

Erzeugter Strom 1.768 MWh
Volllaststunden 3.926 h/a Volllaststunden 1.019 h/Jahr

Luftwarmepumpe

Erzeugte Warme 3.724 MWh Elektrische Nennleistung 247 kWe
Strombedarf 1.399 MWh Nennwiarmeleistung 988 kWih

Volllaststunden 3.769 h/a

Biogas- Heizkessel Warmespeicher

Nennwdrmeleistung 736 kWi, Speicherkapazitat 5.809 kWh
Erzeugte Gesamtwarme 668 MWh Speichervolumen 250 m?
Brennstoffbedarf 742 MWh Vollladezyklen 158
Volllaststunden 907 h/Jahr

Fir die Auslegung der Geothermie System wurden folgende Randbedingungen und Ergebnisse zugrunde gelegt:

o Waiarmeleitfahigkeit des Untergrunds: 2,4 W/(m-K)

. Anzahl der Erdwarmesonden: 475
o Sondenldnge: 150 m
. Sondenabstand: 8 m

. Sondenfeld: 152 m x 200 m 2 30.400 m?
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Tabelle 66: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 2- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert -61.547 €
Amortisationsdauer —
Interner ZinsfuR 49 %

Warmegestehungskosten 0,131 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 11.088.328 €
Forderung auf Anfangsinvestition 4.288.427 € (38,7 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 5.096.240 € (34,1 %)

(Warmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)

Tabelle 67: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 2- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 9.726.621 €
Gebaudeenergiesysteme 1.192.212 € (Wéarmelibergabestation)
Warmenetz 4.129.665 € Hausanschlussleitung 689.672 €

Verteilleitung 3.439.993 €

Energiezentrale 4.404.744 €
Wartungskosten 1.660.874 € Wadrmenetz  634.150 €
Energiezentrale 1.026.724 €
Energiekosten 4.354.297 € Strom 3.429.600 €
Biogas 924.696 €
Erlose 10.584.004 € Strom 488.020 €
Warmebedarf 10.095.984 €
Forderung 5.096.239 € Warmenetz  2.035.433 € Hausanschlussleitung

339.926 € (40 %)
Verteilleitung

1.695.507 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

440.714 €

Energiezentrale 1.812.280 €

Betriebskostenforderung 807.813 €

Fir die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wérmebedarf von 0,13 € /kWh und fiir den Strom

eine Einspeisevergitung von 0,04 €/kWh festgelegt.
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Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:

e Biogas-Kessel 668 MWh 9,1%
e Geothermie 2.917 MWh 39,9%
e Luftwdrmepumpe 3.724 MWh 51%

Die Anteile an der Stromerzeugung:
e  Photovoltaik 1.768 MWh 56,2 %
e Stromnetz 1.376 MWh 43,8%

6.4.3.6 Gebiet B V.3 Nahwarmenetz: Biomasse-Heizkessel/ Biomasse-BHKW / Solarthermie /
Photovoltaik

Die Warme fur das Nahwarmenetz in Variante 3, wird einen Biomasse-Heizkessel, Biomasse-BHKW und Solar-

thermie bereitgestellt. Erganzend wird ein Warmespeicher mit Langzeitspeicherung und Photovoltaik einsetzt.

Tabelle 68: Leistungsparameter der Systemkomponenten, Hahnstéitten Gebiet B Variante 3- 75% Anschlussquote

Leistungsparameter der Systemkomponenten

Biomasse Heizkesseln Biomasse-BHKW
Nennwidrmeleistung 2.109 kWi Nennwadrmeleistung 14 kWi
Erzeugte Gesamtwarme 6.917 MWh Erzeugte Gesamtwarme 41,8 MWh
Brennstoffbedarf 7.686 MWh Erzeugter Strom 29,3 MWh
Volllaststunden 3.280 h/Jahr Brennstoffbedarf 84 MWh

Volllaststunden 2.985 h/Jahr
Solarthermie
Erzeugte Warme | 326 MWh Kollektorflache | 1.125m?
Photovoltaik Warmespeicher

Installierte Leistung 4,9 kWp Speicherkapazitat 1.646 kWh
Kollektorfliche 28,8 m? Speichervolumen 71 m3
Erzeugter Strom 5 MWh Vollladezyklen 58
Volllaststunden 1.019 h/Jahr Eingespeicherte Energie 96 MWh
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Tabelle 69: Kennzahlen Wirtschaftlichkeit und Férderung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 3- 75% Anschlussquote

wirtschaftliche Kennzahlen

Kapitalwert 497.284 €
Amortisationsdauer 20 Jahre
Interner ZinsfuBR 6 %
Warmegestehungskosten 0,154 €/kWh

Férderungen Kennzahlen

Anfangsinvestition 7.377.608 €
Forderung auf Anfangsinvestition 2.804.139 € (38 %)
(Wéarmenetz und Energiezentrale)

Forderquote (gesamt) 2.829.311 € (19,2 %)

(Warmenetz, Energiezentrale, Betriebskostenforderung)

Tabelle 70: Kostenaufstellung, Hahnstdtten Gebiet B Variante 3- 75% Anschlussquote

Kostenaufstellung

Summe Aufteilung Spezifizierung
Investitionskosten 6.144.493 €
Gebaudeenergiesysteme 1.192.212 € (Wéarmelibergabestation)
Warmenetz 4.129.665 € Hausanschlussleitung 689.672 €

Verteilleitung 3.439.993 €

Energiezentrale 822.615 €
Wartungskosten 854.340 € Wadrmenetz  634.150 €
Energiezentrale 220.190 €
Energiekosten 7.760.468 € Strom 14.955 €
Biomasse 7.745.513 €
Erlése 12.427.273 € Strom 1.446 €
Warmebedarf 12.425.827 €
Forderung 2.829.311 € Warmenetz  2.035.433 € Hausanschlussleitung

339.926 € (40 %)
Verteilleitung

1.695.507 € (40 %)

Gebaudeenergiesysteme Warmeiibergabestation

440.714 €

Energiezentrale 327.992 €

Betriebskostenforderung 25.173 €

Fir die Berechnung der Erlése, wurde ein Arbeitspreis fiir den Wérmebedarf von 0,16 € /kWh und fiir den Strom

eine Einspeisevergitung von 0,04 €/kWh festgelegt.
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Die Anteile an der Warmeerzeugung, der verschiedenen Heizzentralen verteilt sich wie folgt:

Biomasse-BHKW 41,8 MWh 0,6 %
Solarthermie 326 MWh 4,5%
Biogas-Kessel 6.917 MWh 95 %

Die Anteile an der Stromerzeugung:
Photovoltaik 5 MWh 25,4 %
Biomasse-BHKW 29,3 MWh  72,7%
Stromnetz 6 MWh 14,9 %

Fazit: Im Vergleich der Varianten der Gebiete A und B zeigen sich lediglich geringe Abweichungen in den

Ergebnissen. Insgesamt bestehen jedoch keine signifikanten Unterschiede in den wirtschaftlichen Kenn-

zahlen der beiden Gebiete.

7. Warmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

7.1. Leitbild

Die kommunale Zielsetzung der Energieeffizienz und Energieeinsparung, die mit der Verringerung der CO,-Emissi-

onen einhergeht, ist in der VG Aar-Einrich auf eine moglichst nachhaltige, ressortiibergreifende und integrierte Art

und Weise umzusetzen. Dabei sind neben den 6kologischen auch die 6konomischen und sozialen Dimensionen der

Nachhaltigkeit zu beachten.

Die VG Aar-Einrich ist sich im Hinblick auf die Ziele und Schwerpunkte der kommunalen Warmeplanung sowie

deren Umsetzung ihrer Verantwortung und ihrer tragenden Rolle bewusst. Im Rahmen dieses Prozesses hat sich

die Verbandsgemeinde folgende Ziele gesetzt:

Reduzierung der CO,-Emissionen und des Energieverbrauchs
Steigerung der Energieeffizienz

verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietrager

Schaffung zuverlassiger und resilienter (Infra-)Strukturen

Erhéhung der Sanierungsquote und Verbesserung der Wohnqualitat

Sensibilisierung der Biirgerinnen und Biirger

Vorrangiges Ziel ist die Ausschopfung der energetischen Potenziale, um einen nachhaltigen Beitrag zum Klima-

schutz und zu den energiepolitischen Zielen der Bundesrepublik Deutschland zu leisten.

,Die Senkung des Gebdudeenergiebedarfs, eine effiziente Wdrmeversorgungstechnik im Ge-
bdude, der auf das Quartier bezogene sowie darauf angepasste Einsatz erneuerbarer Energien
sowie ein ressourcenschonendes Verbrauchsverhalten sind die entscheidenden Grundlagen nach-
haltiger Energieeffizienzkonzepte.”
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Zur Zielerreichung sind die Erhaltung der vitalen Vielfalt sowie die Aktivierung und Nutzung von Synergien zwischen
sozialen Aktivitdten, privaten und offentlichen Raumen, dorflicher Atmosphare und regionaler Authentizitat not-
wendig. Quartiersbezogene Potenziale gilt es zu nutzen, um wichtige Faktoren wie die Identitat, die Lebensqualitat
und die Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Insbesondere die Thematik der Resilienz spiegelt die Frage nach politi-
scher Verantwortung wider. Durch vorbeugende, vorbereitende und reaktive MaRnahmenbiindel miissen Gefah-
renpotenziale im Vorfeld erkannt und, wenn méglich, beseitigt werden. Dies ist ausschlieflich durch eine auf lang-
fristige Vorsorge angelegte Vorgehensweise moglich und steht in der Wahrnehmung vieler Akteure in direkter

Konkurrenz zu kurzfristigen und drangenden Problemen.

Bei der Realisierung robuster, flexibler und anpassungsfahiger Strategien wird ein erheblicher Beitrag zu resilienten
Strukturen und Systemen geleistet sowie eine Begrenzung von Verlusten, Ausfillen oder Schaden sichergestellt.
Der VG Aar-Einrich ist bewusst, dass jetzige Investitionen in resiliente Infrastrukturen zukiinftige Kosten reduzieren

und somit zu deren eigener Refinanzierung beitragen knnen.

Bezlglich des baukulturellen Erbes ist die Erhdhung der Sanierungsquote und die damit einhergehende Verbesse-
rung der Wohnqualitdt von zentraler Bedeutung. Unerlasslich ist eine weitgeficherte Offentlichkeitsarbeit, welche
die Sensibilisierung der Bevolkerung zum Ziel hat und die Motivation zur Umsetzung energetischer Sanierungs-
mafnahmen steigert. Diese sollte mit einem gezielten Beratungsangebot einhergehen, das auch auf aktuelle For-
derkulissen (z. B. KfW, BAFA) eingeht und die zahlreichen Finanzierungsmaoglichkeiten darstellt. Dadurch kann

Hemmnissen durch mangelnde Kenntnis von Férderoptionen entgegengewirkt werden.

Im Ergebnis will und kann die VG Aar-Einrich einen Beitrag zur CO,-Emissionsminderung leisten, die regionale Wirt-

schaftskraft starken und ihrer Vorbildrolle im Klimaschutz gerecht werden.

Die prozessorientierten Ziele der Verbandsgemeinde werden einerseits durch die den einzelnen Handlungsfeldern
zugeordneten MaRnahmen definiert. Auf der anderen Seite ist es sinnvoll, feste Ziele im Leitbild zu vereinbaren,

die bei Verfligbarkeit entsprechender finanzieller Mittel umgesetzt werden.

Das Konzept soll zudem als Handlungsrahmen fiir ein systematisches Vorgehen der Verbandsgemeinde und aller
beteiligten Akteure beim Klimaschutz sowie als Grundlage eines darauffolgenden Sanierungsmanagements fun-
gieren. Die im Konzept dargestellten MaRnahmen bei den einzelnen Bauvorhaben sind zum GroRteil einfach um-
setzbar und gehoren heute schon zum Standard einer Sanierung bzw. eines Neubaus. Die Sensibilisierung der Ge-
baudeeigentimer fiir die Belange des Klimaschutzes sollte von kommunaler Seite forciert werden, damit bei mog-

lichst allen neuen baulichen Verdnderungen dem ibergeordneten Konzept gefolgt wird.

Das im Sommer 2023 vom Bundeskabinett auf den Weg gebrachte Klimaschutzgesetz benennt die klimapolitischen
Ziele fir Deutschland. Der bundesweite Ausstol’ von Kohlendioxid und anderer Treibhausgase soll bis zum Jahr
2030 um 65 Prozent, bis 2040 um 88 Prozent unter das Niveau von 1990 gesenkt und bis 2045 Treibhausgasneut-
ralitat erreicht werden. Nur wenn alle an der zukiinftigen Entwicklung teilhaben und Verantwortung Gibernehmen,

kénnen die gesteckten Ziele erreicht werden. Hierzu tragt auch das energetische Leitbild der VG Aar-Einrich bei.
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7.2. EinzelmaRnahmen

Zu jeder Einzelmanahme werden — neben der Kurzbeschreibung des Projekts — auch Angaben zu Zielen, dem
Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios, den erforderlichen Umsetzungsschritten, den beteiligten Akteuren sowie
zu den Kosten gemacht. Ergdanzend werden mogliche Férderprogramme genannt und flankierende Aktivitaten be-

schrieben, die die Umsetzung unterstitzen.

Nicht alle genannten Felder kdnnen bei jeder MaRnahme vollstandig ausgefillt werden. Insbesondere bei weichen
MaRnahmen (z. B. Beratung, Offentlichkeitsarbeit oder Koordination) ist eine Quantifizierung von Effekten nicht
immer moglich. Deshalb bedarf es im Umsetzungsprozess eines kontinuierlichen Controllings sowie einer regelma-

Rigen Fortschreibung der Steckbriefe.

Die dargestellten Umsetzungsschritte geben eine auf die jeweilige MaBnahme bezogene Vorgehensweise vor, die
innerhalb der angegebenen Zeitrdume begonnen werden sollte, um eine nachhaltige Umsetzung zu sichern. Diese
Schritte sind exemplarisch zu verstehen und stellen keine abschliefende Liste dar.
Jede MalRnahme ist zudem zeitlich eingeordnet:

e  Kurzfristig (bis 1 Jahr)

e  Mittelfristig (3—5 Jahre)

e Langfristig (mehr als 5 Jahre)

Zur besseren Ubersicht werden die MaBnahmen in fiinf Handlungscluster gegliedert, die den Schwerpunkten der

kommunalen Warmeplanung entsprechen:

e PotenzialerschlieBung, Flachensanierung und Ausbau erneuerbarer Energien
e  Wairmenetzausbau und Transformation

e Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden
e  Strom/- und Wasserstoffnetzausbau

e Verbraucherverhalten und Suffizienz
Prioritdt: Schreibt der MaRnahme die Prioritat gering, mittel oder hoch zu

Zielsetzung: Beschreibt die Ubergeordneten Absichten und den Zweck der MalRnahme

Kurzbeschreibung: Beschreibt die MaBnahme zusammenfassend

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Gibt mogliche Effekte und ggf. auch die damit verbundene Héhe des
Einsparpotenzials fir den CO2-Ausstol} wieder

Beteiligte Akteure: Benennt die relevanten Partner, die flir Umsetzung, Unterstiitzung oder Mitwirkung erforder-
lich sind

Kostenschatzung: Beziffert die mit der Malnahme verbundenen Kosten bzw. Aufwendungen

Finanzierung / Férderméglichkeiten: Benennt mogliche Finanzierungs- und Forderquellen der MaRnahme.
Flankierende Aktivitdten: Beschreibt erganzende MaRnahmen, Schnittstellen zu anderen Projekten oder beglei-

tende Offentlichkeitsarbeit
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Tabelle 71: Kategorisierung EinzelmafSnahmen

PotenzialerschlieBung, Flichensanierung und Ausbau erneuerbarer Energien

P-1 EE-Ausbau auf kommunalen Flachen
P-2 Raum- & Flachenmanagement EE
P-3 Datengrundlage im Bereich Geothermie aufbessern

Warmenetzausbau und Transformation

W-1 Abgestimmte Infrastrukturplanung

W-2 Warmenetzausbau und dezentrale EE

W-3 Machbarkeitsstudien EE-/Abwadrmenutzung Warmenetze
W-4 Machbarkeitsstudien & Vergabe neuer Warmenetze

W-5 Forderung Warmepumpen & Hybridlésungen

W-6 Transformationskonzept Gasnetz

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebiuden

M-1 Integrierter Sanierungsansatz

M-2 Ausweisung Stadtebauférdergebiete

M-3 Sanierungsfahrpldne 6ffentliche Geb&dude

M-4 Sanierung und Weiterentwicklung kommunaler Liegenschaften zu energieeffizienten, multifunktionalen Treffpunkten

Strom/- und Wasserstoffnetzausbau
S-1 Stromnetzchecks & Betriebsmittelanpassung

Verbraucherverhalten und Suffizienz

V-1 Energieberatungsstelle

V-2 Fordermittelberatung Unternehmen

V-3 Digitale Plattform zur Visualisierung von Fordergebieten und MaBnahmenfortschritt

V-4 Kommunikation Potenziale EE-Warme

V-5 Entwicklung eines akteursiibergreifenden und umsetzungsbegleitenden Kommunikations- und Beteili-
gungskonzepts

V-6 Verstetigung des Akteurskreises

V-7 Einstellung eines kommunalen Energiemanagers fiir Beratung und Koordination
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7.2.1. PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und Ausbau erneuerbarer Energien

P1: Ausbau erneuerbarer Energien auf kommunalen Dach- und Freiflichen

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Nutzung kommunaler Dach- und Freiflachen zur Férderung erneuerbarer Energien in der VG Aar-Einrich. Ziel
ist es, Photovoltaik- und Solarthermieanlagen sowie ggf. kleinere Wind- oder Biomasseprojekte auf kommu-
nalen Flachen umzusetzen, Birger:innen aktiv zu beteiligen und so die lokale Warmewende und Energie-
wende voranzutreiben.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die systematische Erfassung geeigneter kommunaler Dach- und Freiflachen sowie die
Umsetzung von Projekten zur Gewinnung erneuerbarer Energien. Dabei werden Dacher 6ffentlicher Gebdude
(z. B. Rathauser, Schulen, Sporthallen) und Freiflachen (z. B. Konversionsflachen, Parkplatze, Gemeindefla-
chen) fiir PV- und Solarthermieanlagen genutzt. Parallel wird ein Modell zur Birgerbeteiligung entwickelt,
etwa Uber Energiegenossenschaften, Contracting oder Beteiligungsfonds, um lokale Wertschopfung und Ak-
zeptanz zu sichern. Der erzeugte Strom kann zur Eigenversorgung der Kommune, zur Einspeisung ins Netz
oder zur Nutzung in Warmepumpen und Warmenetzen dienen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch die Nutzung kommunaler Flachen fir erneuerbare Energien werden die Strom- und Warmeerzeugung
nachhaltig dekarbonisiert und die Abhangigkeit von fossilen Energietragern reduziert. Gleichzeitig profitieren
Burger:innen von Beteiligungsmaoglichkeiten, wodurch Akzeptanz und Identifikation mit der Warmewende
steigen. Die MaRnahme tragt zur Erreichung der Klimaschutzziele bei, starkt die regionale Wertschépfung und
positioniert die VG Aar-Einrich als Vorreiterin bei der kommunalen Energiewende.

Erforderliche Umset- e Erfassung und Bewertung geeigneter kommunaler Dach- und Freiflachen
zungsschritte e Erstellung eines Flachen- und Nutzungskatasters

e Planung und Umsetzung von EE-Projekten (insb. PV und Solarthermie)

e Entwicklung von Beteiligungsmodellen (z. B. Blirgerenergiegenossenschaft)
e Kooperation mit regionalen Unternehmen und Energieversorgern

e Einbindung in kommunale Warme- und Stromplanung

e Offentlichkeitsarbeit zur Motivation von Biirger:innen und Unternehmen

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur Rhein-
land-Pfalz, Stadtwerke / Energieversorger, Blirgerenergiegenossenschaften, lokale
Handwerksbetriebe, Biirger:innen

Kostenabschatzung Mittel bis hoch

e Investitionen in Planung, Bau und Betrieb von Anlagen; Refinanzierung
liber Energieertrage und Beteiligungsmodelle

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich in Kooperation mit Burgerenergiege-
nossenschaften, Stadtwerken oder privaten Projektentwicklern

Fordermaoglichkeiten e Bundesforderung fiir Photovoltaik und Solarthermie (EEG, BEG)

e Kommunalrichtlinie (NKI) fur Flachen- und Projektkonzepte

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (Férderung von PV, Solarthermie, Blrge-
renergieprojekten)

e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe)

Flankierende e Verknipfung mit W-2 (Warmenetze) zur Nutzung von Solarthermie und PV-

Aktivitdten Strom in Warmepumpen

e Kopplung mit M-3 (Sanierungsfahrpldne) zur Integration erneuerbarer Ener-
gien in Gebdudekonzepte

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Darstellung von Projekten, Flachen
und Beteiligungsmoglichkeiten
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Offentlichkeitsarbeit zur Stirkung der Biirgerbeteiligung und Akzeptanz
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P2: MaBBnahmen des Raum- und Flachenmanagements fiir den Ausbau der
erneuerbaren Energien

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurz- bis mittelfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Sicherung und Bereitstellung geeigneter Flachen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien in der VG Aar-Einrich.
Ziel ist es, Flachenpotenziale systematisch zu identifizieren, langfristig zu sichern und durch Verpachtung oder
Kooperation fir die Errichtung von Photovoltaik-, Solarthermie-, Wind- oder Biomasseanlagen nutzbar zu ma-
chen. Dadurch werden die Voraussetzungen fiir eine lokale, klimafreundliche Energieversorgung geschaffen.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst ein aktives Raum- und Flachenmanagement zur Forderung erneuerbarer Energien.
Dazu gehoren die systematische Erfassung geeigneter Dach- und Freiflachen, die Integration entsprechender
Potenziale in Flachennutzungs- und Bebauungsplane sowie die Sicherung von Flachen durch Pacht- und Nut-
zungsvertrage. Die Kommune kann durch gezielte Ausweisung von Vorranggebieten und durch die Bereitstel-
lung eigener Grundstiicke als Vorreiterin agieren. Darliber hinaus werden Kooperationen mit privaten Eigen-
tiimer:innen, Landwirt:innen und Energiegenossenschaften angestrebt, um zusatzliche Flachen fur PV, Wind
oder Biomasse zu erschlieRen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch die Sicherung und Bereitstellung von Flachen fir erneuerbare Energien wird der Ausbau lokaler EE-
Kapazitaten erheblich beschleunigt. Dies tragt zur Reduktion fossiler Energietrager, zur Steigerung der Ener-
gieautarkie und zur CO,-Minderung in der Verbandsgemeinde bei. Gleichzeitig starkt die MaBnahme die regi-
onale Wertschopfung, da Flachenverpachtungen, Birgerbeteiligungsmodelle und Kooperationen lokale Ak-
teure einbinden.

Erforderliche Umset- e  Erstellung eines Flachen- und Potenzialkatasters fiir EE (Dach, Freiflachen,

zungsschritte Wind, Biomasse)

e Integration der Ergebnisse in Flachennutzungs- und Bebauungsplane

e  Entwicklung von Pacht- und Nutzungsmodellen fiir kommunale und private
Flachen

e Kooperation mit Landwirt:innen und privaten Eigentiimer:innen

e Prifung von Birgerenergie- und Genossenschaftsmodellen

e Offentlichkeitsarbeit zur Motivation von Eigentiimer:innen und Transpa-
renz der Flachenplanung

Beteiligte Akteure VG Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Flacheneigentiimer:innen, Landwirt:innen, Energie-
genossenschaften, Energieagentur Rheinland-Pfalz, Projektierer von EE-Anlagen,
Blrger:innen

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Kataster, Planungsleistungen, Vertragsmodelle, Offentlichkeits-
arbeit

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich, ggf. in Kooperation mit Energiegenos-
senschaften oder Projektierern

Férdermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung von Flachen- und Potenzialanalysen

e  Bundesforderung fir erneuerbare Energien (EEG, BEG)

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Flachenmanagement, Energieagen-
tur RLP)

e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe)

Flankierende e Verknipfung mit P-1 (kommunale Flachen fiir EE) zur Abgrenzung und Er-
Aktivitdten ganzung
e Abstimmung mit W-1 (Infrastrukturplanung) fiir Netzanbindung und Stand-
ortwahl

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Darstellung verfligbarer Flachen
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und Pachtmodelle

Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsformate zur Sicherung der Akzeptanz
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P-3: Datengrundlage im Bereich Geothermie aufbessern (in Absprache mit
dem Landesamt fiir Geothermie)

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurz- bis mittelfristig Projektbezogen, mit Moglichkeit Mittel
zur Fortschreibung

Ziel:

Verbesserung der geologischen und hydrogeologischen Datengrundlage, um die Potenziale der oberflachen-
nahen und tiefen Geothermie in der VG Aar-Einrich belastbar einschatzen zu kdnnen. Ziel ist es, die Nutzungs-
moglichkeiten von Geothermie als erneuerbare Warmequelle systematisch zu prifen, Hemmnisse durch feh-
lende Informationen abzubauen und eine fundierte Basis fiir Investitions- und Genehmigungsentscheidungen

zu schaffen.

Kurzbeschreibung:

Die MaRnahme umfasst die enge Abstimmung mit dem zustdndigen Landesamt fiir Geothermie sowie die
Durchfihrung gezielter Untersuchungen im Umfeld der Fokusgebiete Hahnstatten, Katzenelnbogen und Dors-
dorf. Dazu gehoren Probebohrungen, geophysikalische Messungen und die Auswertung vorhandener geolo-
gischer Daten. Auf Basis dieser Ergebnisse kdnnen realistische Aussagen zur Machbarkeit von Geothermiepro-
jekten getroffen werden — sowohl fiir Einzelgebdude (Warmepumpen mit Erdsonden) als auch fir Quartiere
oder Warmenetze (tiefere Geothermienutzung). Erganzend werden die Ergebnisse in Karten und Berichte

Uberfiihrt, sodass sie in die kommunale Warmeplanung integriert werden kénnen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Eine verbesserte Datengrundlage ermoglicht die friihzeitige Identifizierung geeigneter Standorte fiir Geother-
mie und reduziert Planungs- und Investitionsrisiken. Dies erleichtert die Integration von Warmepumpen in
Einzelgebduden sowie die Entwicklung erneuerbarer Warmenetze. Damit tragt die MalRnahme direkt zur CO,-

Reduktion und zur Diversifizierung der Energieversorgung bei.

Erforderliche Umset-

e  Abstimmung mit dem Landesamt fiir Geothermie iber Methodik, Umfang
zungsschritte

und Férdermoglichkeiten

e  Durchfiihrung von Probebohrungen und geophysikalischen Untersuchungen
in den Fokusgebieten Hahnstatten, Katzenelnbogen und Dorsdorf

e Auswertung der Ergebnisse und Erstellung von Potenzialkarten

e Integration der Daten in die kommunale Warmeplanung

e Veroffentlichung und Bereitstellung der Ergebnisse fiir Birger:innen, Pla-

nungsbiros und Investoren

Beteiligte Akteure Kommunalverwaltung, Landesamt fir Geothermie / Landesgeologische Dienste,

Fachbuiros und Gutachter (Geologie, Hydrogeologie), Stadtwerke / Energieversorger,
Energiegenossenschaften, Blrger:innen (als potenzielle Nutzer:innen oder Projektbe-

teiligte)

Kostenabschatzung Mittel bis Hoch

e  Kosten abhangig von Anzahl und Tiefe der Probebohrungen sowie Analyse-
aufwand

e Trager: Kommune in Kooperation mit Land, ggf. unter Einbindung von Pro-

jektentwicklern
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Forder-moglichkei-
ten

e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Forderung von Machbarkeits- und Potenzialstu-
dien

e Landesprogramme Geothermie / Klimaschutz

e Bundesforderprogramme (z. B. BMWK — Forschungs- und Entwicklungsfor-
derung Geothermie)

e EU-Fordermittel (z. B. Horizon Europe, EFRE)

Flankierende

e Verknupfung mit Warmenetzausbau zur Priifung geothermischer Einspeise-
Aktivitdten

moglichkeiten
e  Erganzung zu Machbarkeitsstudien fir konkrete Projekte
e Integration in digitale Plattformen zur Sichtbarmachung der Ergebnisse

e  Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung fiir Potenziale und Chancen der Ge-

othermie
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7.2.2. Warmenetzausbau und Transformation

W-1: Abgestimmte Infrastrukturplanung fiir Energieversorgung

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Koordinierte und abgestimmte Planung der Energieinfrastrukturen (Strom, Gas, Wasserstoff, CO,, Warme) in
Verbindung mit Stadtentwicklungsprozessen. Ziel ist es, Synergieeffekte zwischen Netzen und Quartiersent-
wicklungen zu nutzen, Fehlplanungen zu vermeiden und Riickzugsstrategien fiir fossile Gasnetze rechtzeitig
zu entwickeln.

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme umfasst die systematische Verzahnung der kommunalen Warmeplanung mit der tibergeord-
neten Energieinfrastrukturplanung. Dazu gehort die Abstimmung mit Netzbetreibern und Planungsbiiros, die
Integration von Energiefragen in Flachennutzungs- und Bebauungspldne sowie die friihzeitige Koordination
zwischen den Sektoren Strom, Warme, Gas und Wasserstoff. Ein besonderer Fokus liegt auf der Entwicklung
von Rickbau- und Umristungsstrategien fiir bestehende Gasinfrastrukturen und der Sicherstellung von Sy-
nergien bei Neubau- und Quartiersentwicklungen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die MaBnahme schafft Klarheit und Planungssicherheit fir Kommunen, Unternehmen, Birger:innen und
Netzbetreiber. Sie vermeidet Doppelstrukturen, beschleunigt die Umsetzung klimaneutraler Infrastrukturen
und reduziert Kosten durch die Nutzung von Synergien. Gleichzeitig unterstiitzt sie die geordnete Transfor-
mation der Warmeversorgung und den Einstieg in Wasserstoff- und CO,-Infrastrukturen.

Erforderliche Umset- e Erhebung bestehender Energieinfrastrukturen und Bedarfsanalysen fir

zungsschritte Strom, Gas, H, und Warme

e Aufbau einer Steuerungsgruppe mit Verwaltung, Netzbetreibern und Ener-
gieversorgern

e Integration von Infrastrukturfragen in kommunale Entwicklungs- und Fla-
chenplane

e Entwicklung von Rickbau- und Transformationsstrategien fiir fossile Gas-
netze

e  Erstellung von Leitlinien fiir die Integration von Strom- und Warmenetzen in
neue Quartiere

e Kontinuierliches Monitoring und Fortschreibung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Stadtwerke, Netzbetrei-
ber (Strom, Gas, H,), Energieagentur Rheinland-Pfalz, Planungsbiros, Projektent-
wickler

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Analysen, Planungsleistungen, Abstimmungsgremien

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich in Kooperation mit Netzbetreibern und
gef. Land

Férdermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung von Planungs- und Konzeptleistungen

e Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Klimaschutzférderung, Energie-
agentur RLP)

e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe)

Flankierende e Abstimmung mit (Transformationskonzept Gasnetz)
Aktivitdten e Verkniipfung mit W-2 (Warmenetzausbau)
e  Erganzung durch S-1 (Stromnetzchecks) fiir operative Anpassungsmalnah-
men
e Einbindung in V-3 (digitale Plattform) zur Darstellung geplanter Netzent-
wicklungen

DSK GmbH / Seite 147
Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



W-2: Warmenetzausbau und dezentrale EE-Warmeerzeuger

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Mittelfristig Fortlaufend/ in Ausbauphasen Hoch
Ziel:

Dekarbonisierung der Warmeversorgung in der VG Aar-Einrich durch den Ausbau von Warmenetzen und den
verstdrkten Einsatz dezentraler erneuerbarer Energien. Ziel ist es, die Abhdngigkeit von fossilen Energietra-
gern zu verringern, die regionale Versorgungssicherheit zu erhéhen und Biirgerinnen und Biirgern eine klima-
freundliche, bezahlbare Warmeversorgung bereitzustellen.

Kurzbeschreibung:

Die MaRBnahme umfasst den Ausbau von Nah- und Fernwdrmenetzen in Gebieten mit hoher Warmedichte
wie Ortskernen, Neubaugebieten oder Clustern 6ffentlicher Geb&dude. Diese Netze sollen vorrangig mit erneu-
erbaren Energien wie GroRwarmepumpen, Biomasseanlagen oder Solarthermie gespeist werden. In weniger
verdichteten Lagen kommen dezentrale Losungen zum Einsatz, beispielsweise individuelle Warmepumpen,
Hybridheizungen oder Biomassekessel. Ein Schwerpunkt liegt auf der Nutzung regional verfligbarer Ressour-
cen wie Waldrestholz und landwirtschaftlicher Biomasse. Erganzend wird die Sektorkopplung gestarkt, indem
Uberschissiger Strom aus Photovoltaikanlagen fir Warmepumpen genutzt wird. Die Umsetzung erfolgt
schrittweise und orientiert sich an den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch den Ausbau von Warmenetzen und den Einsatz dezentraler erneuerbarer Warmeerzeuger wird die CO,-
Bilanz der Verbandsgemeinde deutlich verbessert. Die MaRnahme steigert die Energieeffizienz, reduziert die
Abhéangigkeit von fossilen Energieimporten und férdert die lokale Wertschopfung. Gleichzeitig werden Biirge-
rinnen und Burger aktiv in den Transformationsprozess eingebunden — sowohl als Warmekund:innen als auch
durch Beteiligungsmoglichkeiten an Biirgerenergieprojekten. Damit leistet die MalRnahme einen zentralen
Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele auf kommunaler, landesweiter und bundesweiter Ebene.

Erforderliche Umset- e Analyse geeigneter Versorgungsgebiete auf Basis der Warmeplanung

zungsschritte e Durchfiihrung von Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudien

e  Entwicklung und Etablierung geeigneter Betreibermodelle (z. B. Stadtwerke,
Energiegenossenschaften)

e Fordermittelakquise und Investitionsplanung

e Bau und Inbetriebnahme von Warmenetzen und dezentralen EE-Anlagen

e  Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Stadtwerke oder Ener-
giegenossenschaften, regionale Betriebe (Bau, Handwerk, Land- und Forstwirt-
schaft), Energieversorger, Biirgerinnen und Birger

Kostenabschatzung Hoch

e Investitionen in Netzinfrastruktur, EE-Anlagen und Koordination

e Trager: Kommune, Stadtwerke, Energiegenossenschaften, private Betreiber in
Kooperation mit der Verbandsgemeinde

Fordermaoglichkeiten e Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

e  Kommunalrichtlinie (NKI)

e Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG) fiir dezentrale Loésungen

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Klimaschutzprojekte tGber Energie-
agentur RLP)

e EU-Fordermittel (z. B. EFRE, ELER)

Flankierende e Verzahnung mit V-1 (Energieberatung) zur Information von Biirger:innen

Aktivitdten Gber Anschluss- und Férdermoglichkeiten

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Visualisierung von Ausbaugebieten
und Optionen

e  Monitoring der Anschlusszahlen, CO,-Reduktion und Wirtschaftlichkeit
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W-3: Beauftragung von Machbarkeitsstudien fiir EE- und Abwarmenutzung
in Warmenetzen

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Projektbezogen, mit fortlaufender | Hoch
Fortschreibung

Ziel:

Prufung und Bewertung der technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Machbarkeit von Anlagen zur
Nutzung erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme in Verbindung mit bestehenden oder geplan-
ten Warmenetzen im (Teil-)Eigentum der Kommune. Ziel ist es, fundierte Entscheidungsgrundlagen fir Inves-
titionen und Umsetzungsprojekte zu schaffen und eine optimale Integration von EE-Quellen in die kommunale
Wadrmeversorgung zu gewahrleisten.

Kurzbeschreibung:

Die MaRnahme umfasst die Beauftragung von Machbarkeitsstudien fiir Anlagen, die erneuerbare Energien (z.
B. Solarthermie, GroRwarmepumpen, Biomasse) oder industrielle/kommunale Abwiarmequellen nutzen. Im
Fokus stehen Warmenetze, die ganz oder teilweise im Eigentum der Kommune liegen, sodass die Ergebnisse
unmittelbar in die kommunale Infrastrukturplanung einflieRen. Die Studien bewerten Potenziale, Standortbe-
dingungen, Netzkompatibilitat, Wirtschaftlichkeit und Férdermaoglichkeiten. Durch die enge Kooperation mit
zentralen Akteuren wie Stadtwerken, Energiegenossenschaften oder Industrieunternehmen werden Syner-
gieeffekte gehoben und konkrete Umsetzungsprojekte vorbereitet.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:
Machbarkeitsstudien liefern eine belastbare Grundlage fiir Investitionsentscheidungen in klimaneutrale War-
meversorgung. Sie beschleunigen den Ausbau von Warmenetzen, reduzieren Planungsunsicherheiten und
schaffen Transparenz gegenliber Politik, Verwaltung und Biirger:innen. Die Integration erneuerbarer Energien
und Abwdrme in Warmenetze tragt wesentlich zur CO,-Reduktion, zur Effizienzsteigerung und zur Versor-
gungssicherheit in der VG Aar-Einrich bei.

Erforderliche Umset- e Identifizierung geeigneter Flachen, Abwarmequellen u. Potenzialstandorte

zungsschritte e Beauftragung externer Fachbiiros fiir Machbarkeitsstudien

e Bewertung technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Parameter

e Einbindung relevanter Akteure (Stadtwerke, Unternehmen, Energiegenos-
senschaften)

e Prifung von Betreibermodellen und Finanzierungsoptionen

e Abstimmung mit Warme- und Infrastrukturplanung

e  Prdsentation der Ergebnisse in politischen Gremien u gegentber Biirger:in-
nen

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Stadtwerke, Energiege-
nossenschaften, Industrieunternehmen mit Abwdrme, Energieagentur Rheinland-
Pfalz, externe Planungs- und Ingenieurbiiros

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Studien und Gutachten, abhangig von GréRe und Anzahl der
Projekte

e Tréger: Kommune / VG Aar-Einrich, ggf. in Kooperation mit Energiegenos-
senschaften oder Projektierern

Férdermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Machbarkeitsstudien und Konzepte

e Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

e  BAFA-Forderung flir Machbarkeitsstudien und Transformationskonzepte
e Landesprogramme RLP (Klimaschutzforderung, Energieagentur RLP)

e EU-Fordermittel (z. B. EFRE)

Flankierende e Verzahnung mit W-2 (Warmenetzausbau) zur Umsetzung der Studiener-
Aktivitdten gebnisse

e Anbindung (Gasnetz-Transformation) fur alternative Versorgungsoptionen
e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur transparenten Kommunikation
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der Ergebnisse

Offentlichkeitsarbeit zur Steigerung der Akzeptanz und Beteiligung
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W-4: Machbarkeitsstudien und Vergabe neuer Warmenetze in potenziellen
Versorgungsgebieten

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:

Kurz- bis mittelfristig Projektbezogen, mit Ubergang in Hoch
den Betrieb

Ziel:

Prifung und Umsetzung neuer Warmenetze in Gebieten, die laut Warmeplanung ein hohes Potenzial fiir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung aufweisen, aber nicht an bestehende Netze angeschlossen werden
konnen. Ziel ist es, durch Machbarkeitsstudien, Ausschreibungen und Vergaben die Grundlage fiir Bau und
Betrieb solcher Netze zu schaffen und so eine klimafreundliche, effiziente Warmeversorgung in bislang uner-
schlossenen Teilrdumen der VG Aar-Einrich zu erméglichen.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die Beauftragung von Machbarkeitsstudien fiir neue Warmenetze in ausgewahlten
Gebieten. Aufbauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung werden geeignete Cluster (z. B.
Ortskerne, Neubaugebiete, 6ffentliche Gebdudeensembles) identifiziert. AnschlieRend erfolgen Ausschrei-
bungen und Vergaben fiir den Bau und Betrieb der Netze, entweder an Stadtwerke, Energiegenossenschaften
oder private Betreiber. Technologisch wird eine erneuerbare Versorgung angestrebt, z. B. (iber Biomasse, So-
larthermie oder GroRwarmepumpen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Neue Warmenetze in bislang nicht erschlossenen Gebieten tragen wesentlich zur Dekarbonisierung der War-
meversorgung bei. Sie ermoglichen die Nutzung erneuerbarer Energien in verdichteten Quartieren, reduzie-
ren den Einsatz fossiler Einzelheizungen und schaffen Skaleneffekte. Die MalRnahme stérkt die lokale Versor-
gungssicherheit, senkt langfristig Energiekosten und unterstiitzt die Erreichung der Klimaneutralitat.

Erforderliche Umset- e Identifizierung geeigneter Gebiete anhand der Warmeplanung
zungsschritte e Beauftragung von Machbarkeitsstudien (technisch, wirtschaftlich, 6kolo-
gisch)

e Ausschreibungen fiir Planung, Bau und Betrieb neuer Warmenetze

e Vergabe an geeignete Betreiber (z. B. Stadtwerke, Genossenschaften, pri-
vate Unternehmen)

e Bau und Inbetriebnahme der Netze

e  Offentlichkeitsarbeit zur Information und Einbindung der Anwohner:innen

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Stadtwerke, Energiege-
nossenschaften, private Projektentwickler, Biirger:innen, Energieagentur Rheinland-
Pfalz, Ingenieur- und Planungsbiiros

Kostenabschatzung Hoch

e Kosten fiir Machbarkeitsstudien, Planung, Bau und Betrieb; Refinanzierung
Uber Warmepreise und Fordermittel

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich, ggf. in Kooperation mit Stadtwerken,
Genossenschaften oder privaten Betreibern

Férdermaoglichkeiten e Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) — Machbarkeitsstudien, Bau
und Betrieb
e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Forderung von Konzepten und Machbarkeitsstu-
dien

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Klimaschutzférderung, Energie-
agentur RLP)
e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe)

Flankierende e Verzahnung mit W-2 (Warmenetzausbau) fir die Gesamtstrategie
Aktivitaten e Anbindung an W-3 (EE- und Abwirmenutzung) fir erneuerbare Warmeein-
speisung

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Darstellung potenzieller Versor-
gungsgebiete
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Offentlichkeitsarbeit und Biirgerdialoge zur Steigerung der Anschlussbe-

reitschaft
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W-5: Forderung von Warmepumpen und Hybridlésungen

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Forderung der Heizungsumstellung in Wohn- und Nichtwohngebaduden durch gezielte Unterstiitzung beim
Einbau von Warmepumpen und hybriden Heizlésungen (z. B. Warmepumpe + Solarthermie oder Warme-
pumpe + Biomasse). Ziel ist es, die Elektrifizierung der Warmeversorgung voranzubringen, fossile Heizsysteme
zu ersetzen und Versorgungssicherheit in Quartieren und Einzelgebduden sicherzustellen.

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme umfasst Beratungs-, Informations- und Unterstiitzungsangebote fiir Eigentimer:innen und
Betriebe zum Einsatz von Warmepumpen und Hybridlésungen. Neben technischer Beratung (Standort, Ge-
bdudeeignung, Schall- und Flachenaspekte) wird die Anbindung an Fordermittelprogramme (BAFA, BEG, Lan-
desprogramme) erleichtert. Ergdnzend werden Modellprojekte in Quartieren angestoRen, um Synergien (z. B.
gemeinsame Erdsondenfelder, PV-Stromnutzung) sichtbar zu machen. Hybridlésungen dienen als Ubergangs-
technologie, um Bestandsgebaude schrittweise auf erneuerbare Warme umzustellen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die MalRnahme tragt wesentlich zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei, da Warmepumpen und
Hybridlésungen fossile Heizsysteme direkt ersetzen konnen. Durch die gezielte Forderung steigt die Akzep-
tanz, und Investitionshiirden sinken. Gleichzeitig werden Strom- und Warmesektoren starker gekoppelt, was
die Integration erneuerbarer Energien unterstiitzt. Die Malnahme schafft unmittelbare CO,-Einsparungen
und beschleunigt die Warmewende in Gebauden und Quartieren.

Erforderliche Umset- e Aufbau eines Beratungs- und Informationsangebots zu Warmepumpen und

zungsschritte Hybridldsungen

e Einrichtung eines kommunalen Férderlotsen zur Unterstiitzung bei Antragen

e Initiierung von Pilot- und Modellprojekten in Quartieren

e Kooperation mit lokalen Handwerksbetrieben und Energieberatern

e  Offentlichkeitsarbeit (Kampagnen, Informationsveranstaltungen, Best-Prac-
tice-Beispiele)

e  Monitoring der Einbauzahlen und CO;-Einsparungen

Beteiligte Akteure VG Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur Rheinland-Pfalz, Handwerksbe-
triebe, Energieberater:innen, Birger:innen, Férdermittelgeber (Bund, Land)

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Beratung, Offentlichkeitsarbeit, Pilotprojekte; Investitionen
Giberwiegend privat getragen

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich in Kooperation mit Energieagentur RLP,
Handwerksbetrieben und ggf. Stadtwerken

Fordermaoglichkeiten e  BAFA-Forderung fiir Warmepumpen (Bundesforderung effiziente Gebdude
- BEG)

e  KfW-Programme fiir Effizienzhaus-Standards (inkl. Heizungstausch)

e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderungen fir Beratungsleistungen

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Warmepumpenférderung, Klima-
schutzinitiativen)

e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe)
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W-6: Transformationskonzept fiir das Gasnetz

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBnahme: Prioritat:
Mittelfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Hoch

Fortschreibung

Ziel:

Entwicklung einer Strategie zur schrittweisen Umstellung des Gasnetzes auf treibhausgasneutrale Energietra-
ger. Dazu gehoren die Bewertung der Infrastrukturkompatibilitdt, Investitionsplanung, Riickbau fossiler
Gasinfrastrukturen sowie die Integration von Wasserstoff und anderen erneuerbaren Gasen.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die Erarbeitung eines Transformationskonzepts fiir das bestehende Gasnetz in der
VG Aar-Einrich. Zentrale Inhalte sind die Analyse der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit einer Um-
stellung, die Definition von Transformationspfaden (z. B. Wasserstoff-Readiness, Teilrlickbau), die Abstim-
mung mit Netzbetreibern und die Priifung moglicher Umnutzungen (z. B. CO,-Netze). Ergdnzend werden In-
vestitionsbedarfe, Finanzierungsmoglichkeiten und regulatorische Rahmenbedingungen bewertet.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Das Transformationskonzept liefert eine belastbare Grundlage fiir politische und wirtschaftliche Entscheidun-
gen zum Umgang mit der bestehenden Gasinfrastruktur. Es tragt zur Reduzierung fossiler Abhangigkeiten, zur
Erhéhung der Investitionssicherheit und zur geordneten Integration von Wasserstoff und erneuerbaren Gasen
bei. Damit wird ein zentraler Baustein der Warmewende umgesetzt und die Grundlage fir klimaneutrale Ener-
gieversorgung geschaffen.

Erforderliche Umset- e Erfassung und Analyse der bestehenden Gasinfrastruktur

e Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Eignung flr alternative
Energietrager

e Entwicklung von Transformationspfaden (Weiterbetrieb, Umstellung, Teil-
rickbau)

e  Abstimmung mit Netzbetreibern, Energieversorgern und Industriepartnern

e Integration der Ergebnisse in die kommunale Warmeplanung und Stadtent-
wicklung

e Definition von Investitions- und Riickbaukosten sowie Férderméglichkeiten

e Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation der Transformationsstrategie

zungsschritte

Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Netzbetreiber Gas, Stadtwerke, Energie-

Beteiligte Akteure
agentur Rheinland-Pfalz, Industrieunternehmen, Biirger:innen, Fachbiiros

Gering bis mittel

Kostenabschatzung
e Kosten fiir Studien, Analysen, Moderation
e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich in Kooperation mit Netzbetreibern
Férdermoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Machbarkeitsstudien und Transformationskon-
zepte
e Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
e  Programme der Bundesnetzagentur / BMWK fir H,-Infrastruktur
e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (Energieagentur, Klimaschutzférderung)
e EU-Fordermittel (z. B. EFRE, Horizon Europe)
Flankierende Aktivi- e  Enge Abstimmung mit W-1 (Infrastrukturplanung)
titen e Verknupfung mit W-3/W-4 (Warmenetze, Machbarkeitsstudien)

e Integration in V-3 (digitale Plattform) fir Transparenz
o Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsformate zur Akzeptanzsteigerung
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7.2.3. Sanierung / Modernisierung und Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden

M-1: Integrierter Ansatz zur energetischen Sanierung

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurz- bis mittelfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Forderung der energetischen Sanierung im Gebdudebestand durch eine gezielte Ansprache von Eigentii-
mer:innen, die Vernetzung in Quartieren sowie die Unterstltzung durch ein professionelles Sanierungsma-
nagement. Ziel ist es, Sanierungshemmnisse abzubauen, Beratungs- und Forderangebote besser zuganglich
zu machen und umfassende Quartiersansatze zu etablieren.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst einen integrierten Ansatz zur energetischen Sanierung, bei dem individuelle Bera-
tung, Quartiersmanagement und Forderinformationen kombiniert werden. Eigentiimer:innen werden durch
gezielte Ansprache (z. B. bei Eigentimerwechsel oder durch Informationskampagnen) auf Sanierungspoten-
ziale aufmerksam gemacht. Ergdnzend werden Quartierskonzepte entwickelt, die Synergieeffekte in Nachbar-
schaften nutzen — etwa durch gemeinsame SanierungsmaRnahmen oder den Anschluss an Warmenetze. Ein
Sanierungsmanagement unterstitzt die Umsetzung, begleitet Eigentiimer:innen bei der Fordermittelakquise
und vermittelt qualifizierte Fachbetriebe sowie Energieberater:innen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Der integrierte Sanierungsansatz tragt wesentlich zur Steigerung der Sanierungsquote und damit zur Reduk-
tion von Energieverbrauch und CO,-Emissionen im Gebdudebestand bei. Durch die Verbindung von individu-
eller Beratung, Quartierslésungen und Férdermittelunterstiitzung wird der Transformationsprozess beschleu-
nigt. Eigentimer:innen erhalten niedrigschwellige Unterstiitzung, wodurch Investitionshiirden sinken und die
Akzeptanz flr SanierungsmalRnahmen steigt. Damit leistet die MaRnahme einen direkten Beitrag zur Warme-
wende und zur Erreichung der Klimaschutzziele auf kommunaler Ebene.

Erforderliche Umset- e Identifizierung von Sanierungsschwerpunkten in der Verbandsgemeinde

zungsschritte e  Entwicklung und Umsetzung von Quartierskonzepten

e Aufbau eines Sanierungsmanagements (z. B. in Kooperation mit Energie-
agentur RLP)

e Gezielte Ansprache von Eigentlimer:innen (Neubirger, Eigentimerwechsel,
Informationskampagnen)

e Einrichtung einer Beratungsstruktur inkl. Férdermittelinformation

e Vernetzung mit Handwerksbetrieben, Energieberater:innen und Wohnungs-
wirtschaft

o Offentlichkeitsarbeit und Begleitung durch Veranstaltungen

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur Rhein-
land-Pfalz, Energieberater:innen, Handwerksbetriebe, Wohnungswirtschaft, Biir-
ger:innen/Eigentiimer:innen

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Sanierungsmanagement, Beratung, Informationskampagnen

e Trager: Kommune in Kooperation mit Energieagentur RLP und ggf. Woh-
nungswirtschaft

Férdermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Forderung von Sanierungsmanagements und
Quartierskonzepten

e Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

e  KfW-Programme zur Quartierssanierung

e Landesprogramme RLP (z. B. Klimaschutzforderung, Energieagentur RLP)

e EU-Fordermittel (z. B. EFRE)

Flankierende e  Verknipfung mit V-1 (Energieberatung) zur Starkung individueller Bera-
Aktivitaten tungsangebote
e  Abstimmung mit W-2 (Warmenetze) zur Integration von Quartierslésungen
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Kopplung mit W-1 (Infrastrukturplanung) zur Koordination von Sanierung

u. Netzausbau

Einbindung des Energiemanagers in Controllingstruktur der Warmeplanung
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M-2: Ausweisung von Gebieten nach Stadtebauférderung

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBBnahme: Prioritat:
Mittelfristig Fortlaufend, in Abhangigkeit von Mittel
Forderperioden

Ziel:

Gezielte Ausweisung von Gebieten nach Stadtebauforderungsrecht zur Durchfiihrung stadtebaulicher Mal3-
nahmen, insbesondere in Quartieren mit hohem Energieeinsparpotenzial. Ziel ist es, Sanierungsprozesse ge-
blndelt anzustoRen, Fordermittel effizient einzusetzen und energetische, stadtebauliche sowie soziale As-
pekte zu verknlpfen.

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme umfasst vorbereitende Untersuchungen zur Identifizierung von Quartieren und Ortsbereichen
in der VG Aar-Einrich, die sich durch hohen Sanierungsbedarf und hohes Potenzial zur Energieeinsparung aus-
zeichnen. Auf dieser Basis werden Gebiete nach dem Stadtebauférderungsrecht ausgewiesen. In diesen Ge-
bieten kdnnen stadtebauliche MaBnahmen wie energetische Gebaudesanierung, Aufwertung des 6ffentlichen
Raums, Modernisierung der Infrastruktur sowie MaRnahmen zur Klimaanpassung geblindelt umgesetzt wer-
den. Durch die Einbindung von Fordermitteln aus Bund und Land entstehen attraktive Rahmenbedingungen,
um Eigentiimer:innen, Unternehmen und Biirger:innen zur Mitwirkung zu motivieren.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die Ausweisung von Gebieten nach Stadtebauférderung ermoglicht eine systematische und gebietsbezogene
Umsetzung von Sanierungs- und KlimaschutzmaBnahmen. Durch die Kombination energetischer Sanierung,
stadtebaulicher Aufwertung und sozialer Impulse entsteht eine nachhaltige Quartiersentwicklung, die einen
erheblichen Beitrag zur Reduktion von Energieverbrauch und CO,-Emissionen leistet. Gleichzeitig wird die Le-
bensqualitdt in den Quartieren erhéht und die Akzeptanz der Warmewende gestarkt.

Erforderliche Umset- e Durchfiihrung vorbereitender Untersuchungen zur ldentifizierung geeigne-

zungsschritte ter Quartiere

e Erarbeitung eines integrierten stadtebaulichen Entwicklungskonzepts (ISEK)

e Beantragung der Aufnahme in Stadtebauférderprogramme

e Ausweisung der Gebiete nach BauGB

e Umsetzung stadtebaulicher und energetischer Malnahmen

e Kontinuierliche Begleitung durch Sanierungsmanagement und Biirgerbetei-
ligung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Eigentlimer:innen, Bir-
ger:innen, Stadtplanungsbiiros, Energieagentur Rheinland-Pfalz, Férdermittelgeber
(Land RLP, Bund)

Kostenabschatzung Mittel bis hoch

e Kosten fiir vorbereitende Untersuchungen, Konzepte, Sanierungsmanage-
ment; Investitionen Uberwiegend durch Fordermittel und private Eigenti-
mer:innen getragen

e Trager: Kommune in Kooperation mit Land Rheinland-Pfalz, ggf. mit Unter-
stlitzung externer Stadtplanungs- und Sanierungsbiiros

Férdermaoglichkeiten e Bund-Lander-Programme der Stadtebauférderung (z. B. ,Lebendige Zen-
tren”, ,Sozialer Zusammenhalt”)

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz fur Stadtebau und Klimaschutz

e  Kommunalrichtlinie (NKI) fur integrierte Klimaschutz- und Quartierskonzept

e EU-Forderprogramme (z. B. EFRE)

Flankierende e Verzahnung mit M-1 (integrierte Sanierung) zur direkten Umsetzung in For-

Aktivitdten dergebieten

e Kooperation mit W-1 (Infrastrukturplanung) zur Koordination von Netzen
und Sanierungen

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Visualisierung von Férdergebieten
und MaRnahmenfortschritt
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Offentlichkeitsarbeit zur Motivation von Eigentiimer:innen u. Biirger:innen
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M-3: Energieberatung und Sanierungsfahrplane fiir 6ffentliche Gebaude

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Hoch
Fortschreibung der Fahrplane

Ziel:

Steigerung der Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien in den 6ffentlichen Gebauden der VG
Aar-Einrich. Ziel ist es, durch individuelle Sanierungsfahrplane eine systematische, priorisierte und ressour-
censchonende Umsetzung von Sanierungsmafnahmen zu ermoglichen und die Vorbildfunktion der 6ffentli-
chen Hand zu starken

Kurzbeschreibung:

Die Maflnahme umfasst die Durchfuihrung qualifizierter Energieberatungen fiir 6ffentliche Gebaude und die
Erstellung von individuellen Sanierungsfahrplanen (ISFP). Diese Fahrpldne enthalten konkrete Empfehlungen
zur Steigerung der Energieeffizienz, zum Einsatz erneuerbarer Energien und zur schrittweisen Umsetzung von
MaRnahmen. Sie priorisieren Investitionen, enthalten Zeitpldane sowie Ressourcenplanungen und bericksich-
tigen Fordermoglichkeiten. Die Ergebnisse werden regelméaRig Gberpriift und fortgeschrieben, sodass die
Kommune eine transparente und langfristige Strategie fur ihre Gebaudesanierung erhilt.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch die Sanierungsfahrplane werden die SanierungsmalRnahmen systematisch geplant und effizient umge-
setzt, wodurch Energieverbrauch und CO,-Emissionen in den 6ffentlichen Liegenschaften erheblich reduziert
werden. Die Kommune leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Klimaneutralitat, senkt langfristig Energie-
kosten und setzt ein sichtbares Signal fir Blrger:innen, Unternehmen und Institutionen. Zudem entstehen
Synergieeffekte, da die 6ffentlichen Gebaude als Pilot- und Vorzeigeprojekte dienen und weitere Akteure zur
Nachahmung motivieren.

Erforderliche Umset- e Durchfiihrung von Energieaudits und Beratung fir alle relevanten 6ffentli-
zungsschritte chen Gebdude
e  Erstellung individueller Sanierungsfahrpléne (ISFP) mit Priorisierung und
Zeitplan
e Integration der Fahrpldne in die kommunale Investitions- und Haushaltspla-
nung

e  Abstimmung mit Fordermittelberatungen (z. B. M-3)
e Regelmalige Fortschreibung und Monitoring der Umsetzung
e  Offentlichkeitsarbeit zur Darstellung der Ergebnisse und Vorbildwirkung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieberater:innen,
Energieagentur Rheinland-Pfalz, externe Planungsbiros, Fordermittelgeber
(Land/Bund), Blrger:innen als Zielgruppe der Vorbildfunktion

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fir Beratungen, Erstellung der Fahrplane, Monitoring; Investitions-
kosten durch spatere Sanierungsmafnahmen

e Trager: Kommune / Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, ggf. unter-
stitzt durch externe Beratungsstellen

Fordermaoglichkeiten e Bundesforderung fiir Energieberatung im Nichtwohngebaudebereich (BAFA)
e Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung von Energieberatungen und Konzep-
ten
e Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) — Umsetzung von Malnah-
men

e Landesprogramme RLP (Klimaschutzforderung, Energieagentur RLP)
e EU-Forderprogramme (z. B. EFRE)

Flankierende e Enge Verzahnung mit M-1 (integrierte Sanierung) flr Quartierslésungen
Aktivitdten e  Abstimmung mit V-2 (Férdermittelberatung) zur gezielten Nutzung von Fér-
derprogrammen

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur transparenten Darstellung von
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Fahrplanen und Fortschritten

Nutzung der Ergebnisse als Best-Practice-Beispiele in Offentlichkeitsarbeit

und Burgerbeteiligung
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M-4: Sanierung und Weiterentwicklung kommunaler Liegenschaften zu
energieeffizienten, multifunktionalen Treffpunkten

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Hoch
Fortschreibung der Fahrplane

Ziel:

Steigerung der Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien in den &ffentlichen Gebauden der VG
Aar-Einrich. Ziel ist es, durch individuelle Sanierungsfahrplane eine systematische, priorisierte und ressour-
censchonende Umsetzung von Sanierungsmafnahmen zu ermdoglichen und die Vorbildfunktion der 6ffentli-
chen Hand zu starken

Kurzbeschreibung:

Die MaRnahme umfasst die Durchfiihrung qualifizierter Energieberatungen fiir 6ffentliche Gebaude und die
Erstellung von individuellen Sanierungsfahrpldanen (ISFP). Diese Fahrplane enthalten konkrete Empfehlungen
zur Steigerung der Energieeffizienz, zum Einsatz erneuerbarer Energien und zur schrittweisen Umsetzung von
MaRnahmen. Sie priorisieren Investitionen, enthalten Zeitplane sowie Ressourcenplanungen und bericksich-
tigen Fordermoglichkeiten. Die Ergebnisse werden regelméaRig Gberprift und fortgeschrieben, sodass die
Kommune eine transparente und langfristige Strategie fur ihre Gebaudesanierung erhalt.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch die Sanierungsfahrpldane werden die SanierungsmafRnahmen systematisch geplant und effizient umge-
setzt, wodurch Energieverbrauch und CO,-Emissionen in den 6ffentlichen Liegenschaften erheblich reduziert
werden. Die Kommune leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Klimaneutralitat, senkt langfristig Energie-
kosten und setzt ein sichtbares Signal fir Blrger:innen, Unternehmen und Institutionen. Zudem entstehen
Synergieeffekte, da die 6ffentlichen Gebaude als Pilot- und Vorzeigeprojekte dienen und weitere Akteure zur
Nachahmung motivieren.

Erforderliche Umset- e Durchfiihrung von Energieaudits und Beratung fir alle relevanten 6ffentli-
zungsschritte chen Gebaude
e  Erstellung individueller Sanierungsfahrpléne (ISFP) mit Priorisierung und
Zeitplan
e Integration der Fahrpldne in die kommunale Investitions- und Haushaltspla-
nung

e  Abstimmung mit Fordermittelberatungen
e Regelmalige Fortschreibung und Monitoring der Umsetzung
e  Offentlichkeitsarbeit zur Darstellung der Ergebnisse und Vorbildwirkung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieberater:innen,
Energieagentur Rheinland-Pfalz, externe Planungsbiros, Fordermittelgeber
(Land/Bund), Birger:innen als Zielgruppe der Vorbildfunktion

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Beratungen, Erstellung der Fahrplane, Monitoring; Investitions-
kosten durch spatere Sanierungsmafnahmen

e Tréger: Kommune / Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, ggf. unter-
stitzt durch externe Beratungsstellen

Férdermaoglichkeiten e Bundesforderung fiir Energieberatung im Nichtwohngeb&dudebereich (BAFA)

e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung von Energieberatungen u. Konzepten

e Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) — Umsetzung von Malnah-
men

e Landesprogramme RLP (Klimaschutzférderung, Energieagentur RLP)

e EU-Forderprogramme (z. B. EFRE)

Flankierende e Enge Verzahnung mit M-1 (integrierte Sanierung) fiir Quartierslésungen
Aktivitdten e Abstimmung mit V-2 (Férdermittelberatung) zur gezielten Nutzung von For-
derprogrammen

e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur transparenten Darstellung von
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Fahrplanen und Fortschritten

Nutzung der Ergebnisse als Best-Practice-Beispiele in Offentlichkeitsarbeit
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7.2.4. Strom/- und Wasserstoffnetzausbau

S-1: Stromnetzchecks und friihzeitige Einleitung von AnpassungsmaRnah-
men fiir elektrische Betriebsmittel

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Hoch
Wiederholung

Ziel:

Frihzeitige Sicherstellung der Leistungsfahigkeit des Stromnetzes in der VG Aar-Einrich durch systematische
Netzchecks und rechtzeitige AnpassungsmaRnahmen. Ziel ist es, Uberlastungen zu vermeiden, die Integration
von Warmepumpen, Ladeinfrastruktur und Photovoltaik zu ermdoglichen und die Versorgungssicherheit zu ge-
wiéhrleisten.

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme umfasst die Durchfiihrung regelmaRiger Stromnetzchecks in Kooperation mit den Netzbetrei-
bern. Dabei werden Kapazitdten, Lastspitzen und Engpdsse im Niederspannungs- und Mittelspannungsnetz
identifiziert. Auf Basis der Ergebnisse werden Anpassungsmalinahmen wie Trafosanierungen, Leitungsverstar-
kungen, intelligente Netztechnik oder Lastmanagement friihzeitig eingeleitet. So wird sichergestellt, dass der
steigende Strombedarf durch Warmepumpen, E-Mobilitdt und dezentrale Erzeugungsanlagen zuverlassig ge-
deckt werden kann.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die MalRnahme tragt zur Stabilitat und Ausbaufahigkeit des Stromnetzes bei und schafft die Voraussetzungen
flr die Elektrifizierung der Warmeversorgung und den Ausbau erneuerbarer Energien. Frihzeitige Anpassun-
gen verhindern Engpasse, reduzieren Versorgungsausfalle und vermeiden kostenintensive Ad-hoc-Malnah-
men. Damit wird die Warmewende technisch und wirtschaftlich abgesichert.

Erforderliche Umset- e  Abstimmung mit Netzbetreibern Giber Turnus und Methodik der Netzchecks

zungsschritte e Erhebung und Analyse der aktuellen Netzsituation (Lastprofile, Engpasse,
Betriebsmittelzustand)

e Definition von Ausbau- und AnpassungsmaRnahmen (z. B. Kabelverstarkung,
Trafosanierung, Digitalisierung)

e Integration der MaBnahmen in die kommunale Warme- und Infrastruktur-
planung (vgl. M-4)

e  Offentlichkeitsarbeit: Information der Biirger:innen iiber notwendige Net-
zinvestitionen und deren Nutzen

e  Monitoring und regelmaRige Wiederholung der Netzchecks

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Netzbetreiber (Strom), Energieagentur
Rheinland-Pfalz, Ingenieur- und Planungsbiros, Birger:innen, Unternehmen

Kostenabschatzung Mittel bis hoch

e Kosten fiir Netzanalysen, Planungsleistungen, Betriebsmittelanpassungen;
Uberwiegend durch Netzbetreiber getragen

e Trager: Netzbetreiber in Kooperation mit der Verbandsgemeindeverwal-
tung Aar-Einrich

Fordermaoglichkeiten e Bundesforderung intelligente Stromnetze (SINTEG, Smart Grids)
e  KfW-Programme fiir Netzinfrastruktur

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (Netzausbau, Digitalisierung)
e EU-Fordermittel (Connecting Europe Facility — CEF)

Flankierende e Abstimmung mit W-5 (Warmepumpenférderung) zur Integration zusatzli-

Aktivitdten cher Stromlasten

e Verknipfung mit W-1 (Infrastrukturplanung) fir koordinierte MaRnahmen

e  Erganzung zu P-1/P-2 (EE-Ausbau) durch frihzeitige Netzkapazitatsplanung

e  Offentlichkeitsarbeit zur Erhdhung der Akzeptanz fiir notwendige Netzin-
vestitionen
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7.2.5. Verbraucherverhalten und Suffizienz

V-1: Zentrale Anlaufstelle fiir Energieberatung durch Schaffung einer ver-
waltungsinternen Stelle

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Mittel
Ziel:

Niedrigschwellige Beratungsangebote bereitstellen, um Birger gezielt zu energetischen SanierungsmalRnah-
men, Heizsystemwechsel und Férderprogrammen zu informieren.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme zielt auf die Schaffung einer zentralen, gut erreichbaren Anlaufstelle innerhalb der Verwal-
tung, die als Koordinations- und Informationsstelle fiir alle Fragen rund um energetische Sanierung, Heizungs-
umstellungen, Férderprogramme und den Einsatz erneuerbarer Energien dient. Blrger erhalten dort nied-
rigschwellige Unterstlitzung und werden an qualifizierte Fachexperten vermittelt.

Die Beratung beriicksichtigt die Inhalte und Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung, sodass eine gebiets-
bezogene und praxisnahe Unterstiitzung moglich ist. Schwerpunkte konnen unter anderem auf der Beratung
zum klimafreundlichen Wohnen fiir Neubirger sowie auf Sanierungsempfehlungen beim Eigentiimerwechsel
liegen. Ein wesentlicher Bestandteil ist die Unterstitzung bei der Fordermittelakquise. Da viele Privatperso-
nen vom biirokratischen Aufwand abgeschreckt werden, bietet die Anlaufstelle konkrete Hilfe bei der Antrag-
stellung, etwa beim Ausfiillen der Formulare und der Einhaltung von Fristen.

Das Land Rheinland-Pfalz fordert solche Stellen im Rahmen der Warmeplanung. Dadurch kann jede planungs-
verantwortliche Stelle eine zusatzliche Personalstelle einrichten, sodass in der KAG zwei geférderte Stellen
moglich sind.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die MaBnahme fordert die Energieeffizienz und CO,-Reduktion, indem sie den Biirgern eine zentrale Anlauf-
stelle flir energetische Sanierungen und den Zugang zu Fordermitteln bietet. Durch die Koordination und Be-
ratung Uber eine verwaltungsinterne Stelle wird der Umsetzungsprozess der Warmewende vereinfacht und
die Energieberatung auf kommunaler Ebene effizienter gestaltet.

Erforderliche Umset- e Einrichtung einer verwaltungsinternen Beratungsstelle
zungsschritte e Aufbau eines Netzwerkes mit Energieberatenden
o  Offentlichkeitsarbeit zur Bekanntmachung

Beteiligte Akteure Verwaltung (Offentlichkeitsarbeit), Klimaschutzmanager:in, externe Beratungsein-

richtungen und Energieberatende, Verbraucherzentralen, lokale Betriebe/Unter-

nehmen, Biirger, private Gebdaudeeigentiimer, Neubirger

Kostenabschatzung Mittel

e  Kosten fiir Personalstelle, Rdumlichkeiten, Informationsmaterialien

e Trager: Kommune, ggf. mit Forderung

Férdermoglichkeiten e Kommunalrichtlinie (Férderung fur Beratungsstellen)

e  Bundesforderung flr Energieberatung (BEG)

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz: z. B. Klima-Investitionsprogramme, Kli-
maschutzprojekte in Kommunen

Flankierende e  Kopplung mit M-1 und V-2: Nutzung von Informations- und Netzwerkange-

Aktivitaten boten (z. B. Quartiersansitze, Fordermittelberatung), um die Beratungs-
stelle zu bewerben und ihre Reichweite zu erhéhen.

e Einbindungin V-3: Bereitstellung von Informationen, Antragsunterlagen und
Kontaktmoglichkeiten Gber die digitale Plattform.

e Unterstiitzung weiterer MaRBnahmen (z. B. W-2, W-4, M-3, M-4): Fachliche
Beratung zur Umsetzung von Sanierungs- und Warmenetzprojekten.
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Monitoring: Statistische Auswertung der Beratungsaktivitaten als Beitrag zur
Erfolgskontrolle der KWP-Malnahmen.

Integration in digitale Plattformen der VG Aar-Einrich: Anbindung an kom-
munale Website und Birgerportal zur besseren Zuganglichkeit.
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V-2: Fordermittelberatung fiir Unternehmen

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Mittel
Ziel:

Unterstiitzung von Unternehmen in der VG Aar-Einrich bei der gezielten Nutzung von Férdermitteln fir die
Dekarbonisierung ihrer Produktions- und Geschéaftsprozesse. Ziel ist es, Investitionshiirden zu senken, Effi-
zienzsteigerungen zu férdern und den Einsatz erneuerbarer Energien sowie klimafreundlicher Technologien
in der regionalen Wirtschaft voranzubringen.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die Einrichtung einer zentralen Beratungsstelle bzw. eines Serviceangebots fiir Un-
ternehmen, das Informationen zu verfiigbaren Férderprogrammen auf Bundes-, Landes- und EU-Ebene be-
reitstellt. Unternehmen werden individuell bei der Auswahl geeigneter Programme unterstitzt, erhalten Hilfe
bei der Antragsstellung und profitieren von Vernetzungsangeboten mit Fachberater:innen und Energieex-
pert:innen. Zuséatzlich sollen Informationsveranstaltungen, Workshops und digitale Informationsportale ein-
gerichtet werden, um Wissen zu verbreiten und Unternehmen zu motivieren, in DekarbonisierungsmaRnah-
men zu investieren.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Durch die gezielte Nutzung von Fordermitteln kdnnen Unternehmen schneller und kostengtinstiger klima-
freundliche Technologien und Prozesse einfiihren. Dies reduziert Treibhausgasemissionen in der regionalen
Wirtschaft, steigert die Wettbewerbsfahigkeit und starkt die lokale Wertschopfung. Gleichzeitig werden In-
novationspotenziale erschlossen, und die Unternehmen tragen aktiv zur Erreichung der Klimaschutzziele bei.

Erforderliche Umset- e Einrichtung einer Fordermittelberatungsstelle in der Verwaltung oder Ko-
zungsschritte operation mit der Energieagentur RLP

e Aufbau eines Informationsportals fir Unternehmen

e Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Workshops

e Aufbau von Netzwerken mit Fachberater:innen und Energieexpert:innen

e Begleitung bei Antragstellung und Abwicklung von Férderprogrammen

e  Monitoring der genutzten Férdermittel und ihrer Wirkung

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Energieagentur Rheinland-Pfalz, Kam-
mern (IHK, HWK), Unternehmensverbande, externe Fordermittelberater:innen, regi-
onale Unternehmen

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Personal, Beratung, Informationskampagnen, digitale Plattfor-
men

e Trager: Kommune in Kooperation mit Kammern, Energieagentur RLP und
gef. privaten Beratungsanbietern

Férdermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung von Beratungsleistungen

e Bundesforderung flr Energieberatung im Mittelstand (BAFA)

e KfW-Programme fir Unternehmen

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz zur Wirtschaftsférderung und Energieef-
fizienz

e EU-Fordermittel (z. B. Horizon Europe, EFRE)

Flankierende e  Enge Abstimmung mit V-1 (Energieberatung) und M-2 (Sanierung) zur Ko-

Aktivitaten ordination von Beratungsangeboten

e  Verknipfung mit W-1 (Infrastrukturplanung) und W-2 (Warmenetze), um
Unternehmen frihzeitig in Infrastrukturmafnahmen einzubinden

o Offentlichkeitsarbeit zur Sichtbarkeit des Angebots und Sensibilisierung der
regionalen Wirtschaft
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V-3: Digitale Plattform zur Visualisierung von Fordergebieten und MafRRnah-
menfortschritt

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:

Kurzfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Ak- Hoch
tualisierung

Ziel:

Schaffung einer zentralen digitalen Plattform, die Informationen zur Warmewende in der VG Aar-Einrich
transparent darstellt. Ziel ist es, Fordergebiete, geplante Warmenetz- und Wasserstoffnetz-Ausbaugebiete,
EE-Potenziale und den Fortschritt von MalRnahmen fiir Birger:innen, Unternehmen und Politik sichtbar und
nachvollziehbar zu machen. Dadurch werden Transparenz, Beteiligung und Koordination gestarkt.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die Konzeption, den Aufbau und den Betrieb einer digitalen Plattform fiir die Ener-
giewende. Diese Plattform soll Potenzialkarten (EE, Abwarme), geplante Warmenetz- und Wasserstoffge-
biete, Fordergebiete (z. B. Stadtebauférderung) sowie den Umsetzungsstand einzelner MaRnahmen visuali-
sieren. Erganzend konnen interaktive Funktionen wie Online-Beteiligung, Riickmeldungen zu Anschlussinte-
ressen oder Flachenangeboten integriert werden. Die Plattform dient sowohl der Information der Birger:in-
nen als auch als Arbeitsinstrument fiir Verwaltung und Akteure.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die digitale Plattform unterstiitzt die Warmewende durch Transparenz und friihzeitige Information. Biirger:in-
nen und Unternehmen erhalten Planungssicherheit, Investitionen kénnen besser koordiniert und Férderun-
gen gezielter genutzt werden. Gleichzeitig starkt die Plattform die Akzeptanz, beschleunigt Entscheidungspro-
zesse und erleichtert die Steuerung und Priorisierung von MalRnahmen. Damit wird die Warmewende sicht-
barer und greifbarer und kann kontinuierlich begleitet werden.

Erforderliche Umset- e Konzeption der Plattform (Inhalte, Funktionen, Schnittstellen)

zungsschritte e Beschaffung von Software/Dienstleister oder Kooperation mit bestehenden
Losungen (z. B. Energieatlas RLP)

e Sammlung und Aufbereitung relevanter Daten (Fordergebiete, Potenzialkar-
ten, Netzausbau)

e Integration von Beteiligungs- und Riickmeldefunktionen

e Launch und Offentlichkeitsarbeit zur Plattform

e RegelmiRige Aktualisierung und Monitoring

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur Rhein-
land-Pfalz, Stadtwerke, Netzbetreiber, Biirger:innen, Fachburos fir GIS/IT, Projektie-
rer EE

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fur Aufbau, Softwareentwicklung/Lizenzen, Datenaufbereitung, Be-
trieb und Pflege

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich in Kooperation mit externen IT-/GIS-
Dienstleistern, ggf. mit Unterstitzung durch Land/Energieagentur

Fordermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie (NKI) — Férderung digitaler Tools und Beteiligungsplatt-
formen
e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (z. B. Energieagentur, Digitalisierung in
Kommunen)
e EU-Fordermittel (EFRE, Horizon Europe — Smart Cities)
Flankierende e Verknipfung mit P-2 (Flachenmanagement) und V-4 (Kommunikation EE-Po-
Aktivitdten tenziale)

e Erganzung zu W-1 (Infrastrukturplanung) fir koordinierte Darstellungen
e Integration in V-4 (Kommunikationskonzept) als zentrales Tool
e  Schnittstellen zu W-3/W-4 (Machbarkeitsstudien) fiir Ergebnistransparenz
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V-4: Kommunikation und Sichtbarmachung von Potenzialen erneuerbarer
Warmequelle

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Mittel
Ziel:

Erhohung der Transparenz und Sichtbarkeit von Potenzialen erneuerbarer Warmequellen in der VG Aar-Ein-
rich, um Birger:innen, Unternehmen und Dritte (z. B. Energiegenossenschaften, Projektierer) fir deren Er-
schlieBung zu motivieren. Ziel ist es, vorhandene Ressourcen wie Solarthermie, Biomasse, Geothermie oder
Abwdrme nutzbar zu machen und Investitionen von externen Akteuren zu stimulieren.

Kurzbeschreibung:

Die MalRnahme umfasst die Aufbereitung und Kommunikation von Potenzialdaten zu erneuerbaren Warme-
quellen. Dazu zahlen z. B. Karten und Visualisierungen auf der kommunalen digitalen Plattform, Informations-
veranstaltungen, Exkursionen zu Best-Practice-Projekten sowie gezielte Offentlichkeitsarbeit. Durch transpa-
rente Darstellung der Potenziale werden Investoren, Birgerenergieprojekte und Betriebe auf Chancen auf-
merksam gemacht und kdnnen sich aktiv an der ErschlieRung beteiligen. Die Kommune fungiert dabei als Mo-
deratorin und Impulsgeberin, ohne alle Projekte selbst realisieren zu missen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Indem Potenziale sichtbar gemacht werden, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass externe Akteure (z. B. Unter-
nehmen, Genossenschaften) diese erschlieRen und Projekte initiieren. Dies beschleunigt den Ausbau erneu-
erbarer Warmequellen, starkt die lokale Wertschopfung und fiihrt zu einer deutlichen CO»-Reduktion. Gleich-
zeitig erhoht die MaBnahme die Akzeptanz und Identifikation der Bevolkerung mit der Warmewende.

Erforderliche Umset- e Aufbereitung von Potenzialkarten (z. B. Solarthermie, Biomasse, Abwarme)

zungsschritte e Integration der Potenzialdaten in die kommunale digitale Plattform (M-6)

e  Durchfiihrung von Informationskampagnen und Veranstaltungen

e Prasentation von Best-Practice-Beispielen (z. B. Exkursionen, Projektbe-
richte)

e Zusammenarbeit mit Energiegenossenschaften, Betrieben und privaten In-
vestor:innen

e  Monitoring: Auswertung, wie viele Projekte durch die Sichtbarmachung ini-
tiiert wurden

Beteiligte Akteure VG Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur RLP, Stadtwerke/Energieversorger,
Energiegenossenschaften, Unternehmen, Biirger:innen

Kostenabschatzung Gering bis mittel

e Kosten fiir Datenaufbereitung, Offentlichkeitsarbeit, Veranstaltungen,
Plattformintegration

e Tréger: Kommune / VG Aar-Einrich, ggf. in Kooperation mit Energieagentur
RLP oder externen Fachbiiros

Fordermaoglichkeiten e Kommunalrichtlinie (NKI) — Offentlichkeitsarbeit und InformationsmaRnah-
men

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (Klimaschutz- und Energieférderung,
Energieagentur RLP)

e EU-Fordermittel (z. B. EFRE fiir regionale Energieprojekte

Flankierende e  Verknipfung mit V-3 (digitale Plattform) zur Visualisierung von Potenzial-

Aktivitaten karten

e  Erganzung zu P-2 (Flachenmanagement) durch gezielte Kommunikation

e Schnittstelle zu W-3 und W-4 (Machbarkeitsstudien) — Sichtbarmachung als
Grundlage fiir Studien

e  Offentlichkeitsarbeit zur Starkung von Akzeptanz und Biirgerbeteiligung
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V-5: Entwicklung eines akteursiibergreifenden und umsetzungsbegleiten-
den Kommunikations- und Beteiligungskonzepts

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:

Kurzfristig Fortlaufend, mit regelmaRiger Ak- Hoch
tualisierung

Ziel:

Entwicklung eines umfassenden Kommunikations- und Beteiligungskonzepts, das kontinuierlich fir die War-
mewende sensibilisiert, die Bevolkerung sowie relevante Akteure aktiv einbindet und gleichzeitig sicherstellt,
dass Informationen zu geplanten Ausbauzeitrdumen und Anschlussméglichkeiten von Warmenetz- und Was-
serstoffnetzgebieten rechtzeitig bei den betroffenen Birger:innen ankommen.

Kurzbeschreibung:
Die MaRnahme beinhaltet die Konzeption und Umsetzung eines strategischen Kommunikations- und Beteili-
gungsansatzes fiir die Warmewende in der VG Aar-Einrich. Zentrale Elemente sind:

e kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit (z. B. Kampagnen, Infoveranstaltungen, digitale Kanile),

e zielgruppenorientierte Kommunikation (z. B. Eigentiimer:innen, Unternehmen, Vereine),

e friihzeitige Information zu Ausbauplanen und Anschlussoptionen fiir Warmenetze und H,-Infrastruk-

turen,

e Beteiligungsformate wie Workshops, Blirgerforen und Online-Beteiligung,

e Transparenz Uber Kosten, Nutzen und Férdermaoglichkeiten.
Durch die Kombination aus Information, Beteiligung und Umsetzungsbegleitung wird sichergestellt, dass die
Warmewende nicht nur ,,von oben” geplant, sondern von Biirger:innen und Unternehmen aktiv mitgetragen
wird.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Das Konzept tragt wesentlich zur Akzeptanz und Beschleunigung der Warmewende bei. Kontinuierliche Infor-
mation verhindert Widerstande, Unsicherheiten oder Fehlinvestitionen bei Eigentiimer:innen. Birger:innen
und Unternehmen erhalten Planungssicherheit und fiihlen sich frihzeitig einbezogen. Gleichzeitig fordert die
MaRnahme Suffizienzverhalten (bewusster Energieverbrauch) und unterstiitzt die Umsetzung groRer Infra-
strukturprojekte wie Warmenetze und Wasserstoffnetze durch bessere Akzeptanz und Anschlussbereitschaft.

Erforderliche Umset- e Entwicklung eines Kommunikations- und Beteiligungskonzepts durch Fach-

zungsschritte biliros oder interne Stellen

o Aufbau eines Kommunikationsplans (Kanéle, Zielgruppen, Zeitpunkte)

e Einrichtung digitaler Informationsplattformen (Verknipfung mit V-3)

e Planung und Durchfiihrung von Beteiligungsformaten (Workshops, Birger-
foren, Online-Beteiligung)

e Schulung von Multiplikator:innen (z. B. Verwaltung, Energieberater:innen,
Vereine)

e RegelmiRige Evaluation und Anpassung des Konzepts

Beteiligte Akteure Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Energieagentur Rhein-
land-Pfalz, Netzbetreiber (Warme/H,), Energiegenossenschaften, Blirger:innen, Un-
ternehmen, Vereine/Verbande, Fachbiros fir Kommunikation und Beteiligung

Kostenabschatzung Mittel

e Kosten fiir Konzeptentwicklung, Offentlichkeitsarbeit, Moderation und Be-
teiligungsformate

e Trager: Kommune / VG Aar-Einrich, ggf. mit Unterstitzung durch externe
Fachbiros und Energieagentur RLP

Fordermaoglichkeiten e Kommunalrichtlinie (NKI) — Offentlichkeitsarbeit, Beteiligungskonzepte
e Landesprogramme Rheinland-Pfalz (Klimaschutzférderung, Energieagentur)
e EU-Fordermittel (z. B. EFRE, Horizon Europe — Biirgerbeteiligung Energie)
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V-6: Verstetigung des Akteurskreises

Beginn der MaRnahme: Dauer der MaBnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Mittel
Ziel:

Sicherung und langfristige Institutionalisierung des bestehenden Akteurskreises zur Energiewende und War-
mewende in der VG Aar-Einrich. Ziel ist es, die kontinuierliche Zusammenarbeit relevanter Stakeholder zu
gewahrleisten, Synergien zwischen Verwaltung, Unternehmen, Blrger:innen und Fachakteuren zu nutzen und
eine dauerhafte Plattform fir Austausch, Wissenstransfer und Koordination zu schaffen.

Kurzbeschreibung:

Die MaRnahme sieht den dauerhaften Aufbau und die Verstetigung des Akteurskreises vor, der sich regelma-
Rig zu Fragen der Energieversorgung, Klimaschutzprojekte und Warmewende trifft. Dazu gehort die Einrich-
tung fester Strukturen wie moderierte Sitzungen, thematische Arbeitsgruppen sowie eine Geschaftsstelle o-
der Koordinationsstelle in der Verwaltung. Der Akteurskreis dient als Plattform fiir Informationsaustausch,
gemeinsame Projektentwicklung und Vernetzung zwischen Kommunen, Versorgern, Handwerk, Wissen-
schaft, Vereinen und Biirgerinitiativen. Durch eine klare Verankerung in der Verwaltungsstruktur wird die
Nachhaltigkeit gesichert.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die Verstetigung des Akteurskreises gewdhrleistet eine kontinuierliche Einbindung relevanter Akteure und
starkt die Umsetzungskraft der Warmewende in der Verbandsgemeinde. Durch die institutionalisierte Zusam-
menarbeit werden Entscheidungsprozesse beschleunigt, Projektideen friihzeitig abgestimmt und Schnittstel-
lenprobleme reduziert. Damit tragt die MaRnahme wesentlich zur effizienten Umsetzung der Klimaschutz-
und Energieziele bei und fordert gleichzeitig die Akzeptanz in der Bevolkerung.

Erforderliche Umsets e Festlegung von Organisationsstrukturen (Koordination, Geschaftsstelle)

e Planung und Durchfiihrung regelmaRiger Sitzungen / Workshops

e  Einrichtung thematischer Arbeitsgruppen (z. B. Warme, Strom, Mobilitat)

e Aufbau einer Kommunikationsplattform (digital/analog)

e Verstetigung durch politische Beschllisse und Einbindung in Verwaltungs-
handeln

e  Monitoring der Arbeitsergebnisse und Wirkung

zungsschritte

Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, Ortsgemeinden, Stadtwerke/Energiever-
sorger, Handwerksbetriebe, Blrger:innen, Vereine und Initiativen, Energieagentur
Rheinland-Pfalz, Wissenschaft/Verbande

Beteiligte Akteure

Gering bis mittel

Kostenabschatzung
e Kosten fiir Koordination, Moderation, Organisation von Veranstaltungen
und Offentlichkeitsarbeit
e Trager: Kommune / Verbandsgemeindeverwaltung Aar-Einrich, unterstiitzt
durch externe Moderation oder Partnerorganisationen
Férdermoglichkeiten e Kommunalrichtlinie: Forderung von Kooperations- und Netzwerkstrukturen
e lLandesprogramme zur Férderung von Kooperation und Klimaschutznetz-
werken
e EU-Fordermittel fur regionale Netzwerke
EEnkierendeARL e Verknipfung mit V-1 (Energieberatung) fiir Blrgerbeteiligung
titen e Kooperation mit W-1 (Infrastrukturplanung) und W-2 (Warmenetzausbau)

zur besseren Abstimmung
e Integration in V-3 (digitale Plattform) zur Sichtbarkeit und Transparenz
o Offentlichkeitsarbeit zur Steigerung der Beteiligung und Akzeptanz
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V-7: Einstellung eines kommunalen Energiemanagers fiir Beratung und Ko-
ordination

Beginn der MaBnahme: Dauer der MaRnahme: Prioritat:
Kurzfristig Fortlaufend Hoch
Ziel:

Aufbau einer strukturell verankerten Stelle zur Steuerung, Koordination und Weiterentwicklung der energe-
tischen Qualitdt kommunaler Liegenschaften. Die Stelle soll Sanierungsprozesse beschleunigen, Férdermittel
erschliefen und durch Monitoring eine fundierte Grundlage fir strategische Entscheidungen im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung schaffen.

Kurzbeschreibung:

Ein kommunaler Energiemanager wird als dauerhafte, fachlich qualifizierte Ansprechperson innerhalb der
Verwaltung eingesetzt. Der Aufgabenbereich umfasst die energetische Bewertung des kommunalen Gebau-
debestands, die Koordination von Sanierungsprojekten, das Fordermittelmanagement sowie die Vorbereitung
von Investitionsentscheidungen. Darlber hinaus werden ein systematisches Energiemonitoring und ein Leer-
standskataster aufgebaut. Der Energiemanager fihrt Benchmarks zur Energieeffizienz ein und unterstiitzt die
Integration von Geb&duden in Warmenetze. Bei ausbleibender Férderung kann die Aufgabe durch bestehendes
Personal ibernommen werden, verbunden mit gezielten Weiterbildungen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios:

Die MalRnahme schafft die organisatorische Grundlage fiir eine kontinuierliche, effiziente und nachhaltige Be-
wirtschaftung kommunaler Gebdude. Dadurch werden erhebliche Energie- und Kosteneinsparungen erzielt,
die Vorbildfunktion der Kommune gestarkt und Investitionen beschleunigt. Gleichzeitig liefert die MaBnahme
wichtige Monitoring-Daten fiir die Steuerung der KWP und flankiert andere Projekte (z. B. Sanierungen, War-
menetzanbindungen).

Erforderliche Umset- e Ausschreibung und Besetzung der Energiemanager-Stelle

zungsschritte e Alternativ: Aufgabenibertragung an vorhandenes Personal mit gezielter
Fort- und Weiterbildung

e Aufbau eines Systems zur Verbrauchserfassung und Monitoring

e Erstellung eines Leerstandskatasters mit Relevanz fur Sanierung, Umnut-
zung oder Warmenetzanbindung

e Aufgabenzuordnung und Vernetzung mit anderen Amtern und externen
Partnern

e Aufbau individueller Beratungsangebote fiir Verwaltung und politische Ent-
scheidungstrager

Beteiligte Akteure Verwaltung (Bereich Liegenschaften), politische Entscheidungstréager, Klimaschutz-
manager:in der VG Aar-Einrich, externe Fachburos (bei Bedarf)

Kostenabschatzung Mittel bis Hoch

e  bei Férderung: gedeckelt auf Eigenanteil (ca. 10-30 %)

e ohne Forderung: volle Personalkosten (inkl. Ausstattung und Schulung)

e  bei Nutzung von internem Personal: Kosten fiir Schulungen, Weiterbildungen
e Trager: Kommune, ggf. mit Férderung

Fordermaoglichkeiten e  Kommunalrichtlinie: Férderung fiir Beratungsleistungen

e BEG: Zuschiisse zu Energieberatungsleistungen

e Bundesférderung flr Energieberatung

e Landesprogramme Rheinland-Pfalz: Klima Invest oder Klimapakt, Programme
flr Personal- oder QualifizierungsmaRnahmen

Flankierende e Verkniipfung mit V-1 (Energieberatungsstelle) fiir abgestimmte Offentlich-
Aktivitdten keitsarbeit
e Zusammenarbeit mit V-3 (digitale Plattform) zur Integration von Monito-
ringdaten

e Unterstitzung von M-3 und M-4 (Sanierung kommunaler Geb&dude) durch

DSK GmbH / Seite 171

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



Energiemanagement
e Einbindung in Controllingstruktur der KWP (z. B. Reporting zu Energiever-
brauchen, CO,-Einsparungen)

7.3. Umsetzungskonzept

Damit die kommunale Warmeplanung nicht nur theoretischer Natur bleibt, sondern auch effektiv und effizient in
die Praxis umgesetzt wird, gibt das Umsetzungskonzept einen detaillierten Plan zur Zielerreichung vor. Damit
schldgt es als wichtiger Bestandteil des Projektmanagements eine Briicke zwischen Planungsphase und tatsachli-
cher Durchfiihrung. Zunachst werden die Umsetzungshemmnisse betrachtet, sowie potenzielle Ldsungsmoglich-

keiten vorgeschlagen.

AnschlieRend wird in Form eines Zeitplans ein Vorschlag fiir die zeitliche Umsetzung und Abfolge der erarbeiteten
MalRnahmen gemacht. Dieser wird in Abbildung 54 dargestellt und muss im Verlauf der Umsetzung kontinuierlich

aktualisiert und angepasst werden.

7.3.1. Umsetzungshemmnisse

Mit dem Ziel eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu gewéhrleisten, sind eine Identifika-
tion von und die Auseinandersetzung mit vorhandenen Hemmnissen und Barrieren bezlglich der Manahmen-
implementierung unumgéanglich. Diese sollen nachfolgend gebiindelt und unterteilt nach einzelnen Akteursgrup-

pen dargestellt sowie, wo méglich, durch potenzielle Lésungsoptionen zu deren Uberwindung erginzt werden.

Gemeindeebene

Die Umsetzung konkreter MaRnahmen, die nach Abschluss des Konzepts erforderlich sind, erfordert in vielen Fal-
len erhebliche finanzielle Mittel. Angesichts der oftmals angespannten Haushaltslage stellt die finanzielle Leis-
tungsfahigkeit der VG Aar-Einrich oft ein zentrales Hindernis dar. Bund und Lander bieten jedoch eine Vielzahl an
Forderprogrammen, um diese Hiirde zu iberwinden. Aufgrund der hohen Prioritdt energetischer Gebdudesanie-
rungen kdnnen Kommunen von umfangreichen Férdermitteln profitieren, sei es direkt oder liber Einrichtungen

wie die BAFA.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die selbsttragende Wirtschaftlichkeit vieler Sanierungs- und Modernisierungs-
maRnahmen. Obwohl die Anfangsinvestitionen oft hoch erscheinen, fiihren solche MaBnahmen langfristig zu er-
heblichen Energie- und Kosteneinsparungen. In dieser Abwagung ist auch die seit 2022 steigende CO,-Besteuerung
zu beriicksichtigen, da diese die Kosten fiir fossile Energietrdager weiter in die Hohe treiben wird. Eine genaue Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung hilft dabei, die am besten geeigneten MaRnahmen zu identifizieren. Hier ist es beson-
ders sinnvoll, anstehende InstandhaltungsmafRnahmen mit energetischen Optimierungen zu verkniipfen, um lang-

fristige Investitionen zu nutzen.
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Fir die Umsetzung einzelner MaRnahmen bieten sich auch Contracting-Modelle an, bei denen die VG Aar-Einrich
finanziell entlastet wird. Lokale Energieversorger, Netzbetreiber oder externe Dienstleister konnen dabei als Part-
ner agieren. Auch Sponsoring durch lokale Unternehmen ist eine Option. Ein erfolgreiches Beispiel fiir das Engage-
ment lokaler Akteure ist die Errichtung von Elektroladestationen, bei der sich regionale Energieversorger aktiv be-
teiligten. Diese Beteiligung kann auch bei der Installation erneuerbarer Energien an kommunalen Gebauden in
Form von Betreibermodellen erfolgen. Unternehmen, die solche MaRnahmen unterstiitzen, konnten von der Kom-
mune fiir ihr klimapolitisches Engagement ausgezeichnet werden. Offentlichkeitsarbeit spielt dabei eine entschei-

dende Rolle.

Neben finanziellen Aspekten gibt es eine Reihe weiterer Hemmnisse, die die Umsetzung energetischer Malinah-
men erschweren. Eine hiufig anzutreffende fehlende Uberzeugung gegeniiber nachhaltigen Investitionen und der
notige Schritt aus der persdnlichen Komfortzone bremsen viele Akteure aus. Hier kann es helfen Wissen zu vermit-
teln, Erfolge zu verdeutlichen und die Kommunikation allgemein zu verbessern. Schulungen und Informationsver-
anstaltungen kénnen dazu beitragen, das Verstandnis fir die Vorteile nachhaltiger Investitionen zu verbessern.
Dies hilft, Vorbehalte abzubauen und die langfristigen Vorteile, wie Kosteneinsparungen und Umweltschutz, greif-
barer zu machen (Wissen vermitteln). Durch die Visualisierung bereits umgesetzter Projekte, etwa durch die Dar-
stellung der erzielten Energieeinsparungen oder finanziellen Vorteile, kdnnen positive Beispiele geschaffen wer-
den, die zur Nachahmung anregen (Erfolge verdeutlichen). Offene Dialoge und regelméaRige Informationsveran-
staltungen férdern das Vertrauen in den Wandel und erméglichen es, Angste und Unsicherheiten zu adressieren

(Kommunikation verbessern).

Mangelnde Vorstellungskraft und konkrete Sorgen, Bedenken und Angste vor Veranderungen sowie Unsicherheit
Uber die technische Entwicklung verstarken die Zuriickhaltung. Ein offenes Ideenmanagement kann Mitarbeitende
und Birger aktiv in den Prozess einbeziehen und neue Losungsanséatze fur die Zukunft entwickeln lassen. Dies
starkt das Vertrauen in technische Innovationen (ldeenmanagement fordern). Gute Ideen und Innovationen, die
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit beitragen, sollten durch Auszeichnungen und finanzielle Anreize belohnt wer-

den. Dies motiviert zu mehr Engagement (Engagement belohnen).

Dariiber hinaus stellt die Blirokratie oft ein erhebliches Hindernis dar, da langwierige Genehmigungsverfahren und
komplizierte Férderantrage den Prozess verlangsamen. Auch eine fehlende energetische Bauleitplanung in vielen
Kommunen fiihrt dazu, dass innovative Projekte schwerer umzusetzen sind. SchlieBlich stehen Kommunen oft vor
dem Problem, dass es kaum Freiheiten fir Innovationen gibt, was kreative und fortschrittliche Losungsansatze
behindert. Die Einrichtung eines Klimarates innerhalb der Verwaltung kann die Prozesse vereinfachen und klarere
Zustandigkeiten schaffen, was Genehmigungen und Férderantrage beschleunigt. Eine starkere Vernetzung mit an-
deren Kommunen, die dhnliche Herausforderungen bereits gemeistert haben, kann helfen, Losungen zu Gberneh-
men und birokratische Hirden zu Gberwinden (Vernetzung und Wissensaustausch férdern). Zudem sollte ein
integriertes Energiemanagement eingefiihrt werden, das klare Regeln und Leitlinien fiir die energetische Bauleit-
planung und Nachhaltigkeitsziele definiert (Energie- und Nachhaltigkeitsmanagement vorantreiben). Durch ge-
zielte Anpassung der Bauleitplane und Freirdaume fir innovative Ansatze wird der Weg fiir kreative und fortschritt-

liche Projekte geebnet.
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Die schrittweise Implementierung von MaRnahmen ist ebenfalls denkbar. Beispielsweise kdnnte ein stadtisches
Energiemanagementsystem in Etappen eingefiihrt werden, sodass nicht alle kommunalen Liegenschaften gleich-
zeitig mit intelligenten Mess- und Steuerungssystemen ausgestattet werden miissen. Die Modernisierung techni-

scher Anlagen konnte ebenfalls etappenweise erfolgen, unterstiitzt durch Netzbetreiber oder Contracting-Partner.

Dariiber hinaus bieten geringinvestive MaRnahmen, wie die Férderung von Verhaltensanderungen und einem be-
wussteren Energieverbrauch, Potenziale fiir Einsparungen. In vielen Fallen lassen sich bereits durch einfache An-

passungen erhebliche Einsparungen erzielen.

Die Umsetzung energetischer Quartierssanierungen erfordert nicht nur finanzielle, sondern auch personelle Res-
sourcen. Viele Kommunen stehen vor der Herausforderung, den zeitlichen und personellen Aufwand zu bewalti-
gen, da oft keine Kapazitaten in den Verwaltungen vorhanden sind. Aufgrund des Wegfalls der KfW-Férderung 432,
besonders des Teils B ,Sanierungsmanagement”, gewinnt die Bildung eines Energienetzwerks zusatzlich an Bedeu-

tung.

Parteipolitische Differenzen kdnnen zudem Verzégerungen oder Blockaden bei der Bereitstellung von Mitteln ver-
ursachen. Hier ist eine gezielte Aufklarungsarbeit erforderlich, die durch regelméaRige Berichte Gber erzielte Er-

folge, insbesondere in Form von Energieeinsparungen und Kostensenkungen, ergdnzt werden sollte.

Um eine nachhaltige energetische Quartierssanierung zu gewahrleisten, ist die Verstetigung des Prozesses ent-
scheidend. Daflir miissen zentrale Akteure friihzeitig eingebunden und eine Akteursnetzwerkstruktur aufgebaut
werden. Klare Abstimmungsprozesse und die Identifikation von Ansprechpersonen tragen wesentlich zur langfris-

tigen Umsetzung bei.

Private Eigentimer

Ein Argument, das haufig von privaten Eigentimern als Umsetzungshemmnis (konkreter Manahmen) angebracht
wird, ist das eigene bereits hohe Lebensalter, das dazu fiihrt, dass sich MaBnahmen mit hoheren Investitionskosten
und oft langen Amortisationszeitrdumen bei vielen Bewohner nicht mehr innerhalb der verbleibenden Lebens-
spanne finanziell tragen lassen, was bei der Entscheidung lber eine Sanierung oder Modernisierung demotivierend
wirkt. Die durch energetische Sanierungen erzielten Wertsteigerungen bei den Immobilien sind, wenn diese von
den Bewohnern bis zum Ableben bewohnt werden, ebenfalls nur bedingt als Motivation zu sehen. Anders ist dies
jedoch, wenn die Immobilie als Kapitalanlage gesehen wird, deren VerauRerung ein besseres Auskommen im ho-

hen Alter ermoglichen soll.

In diesem Fall kann der Wertzuwachs durch die energetische Optimierung héher liegen als die tatsachlichen Inves-
titionskosten. Wichtig ist auch, dass einzelne OptimierungsmalRnahmen durchaus geringe Amortisationszeiten auf-
weisen und einen unmittelbaren Komfortzuwachs mit sich bringen (z. B. Dammung der obersten Geschossdecke
zum Kaltdach, Dammung der Kellerdecke). Entscheidend ist zudem, dass bei InstandhaltungsmaRnahmen parallel
auch energetische Belange berticksichtigt werden und eine maoglichst anspruchsvolle Losung gewahlt wird (z. B.
bei der Sanierung von Fenstern). Selbst im Falle von EinzelmaRnahmen kdnnen attraktive Férderkonditionen in
Anspruch genommen werden (z. B. BEG - EinzelmalRnahme). Maglich ist auRerdem die Verkniipfung von energeti-
schen SanierungsmaBnahmen mit baulichen MaRnahmen zur Erhohung der Barrierefreiheit, die im Alter haufig
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notwendig sind. Nicht zu unterschétzen ist daneben die Verbesserung der Wohnqualitat im Zuge einzelner ener-
getischer Optimierungen. Dies ist insbesondere durch die Einflihrung intelligenter Systeme zur Heizungsregelung
zu erreichen, die bei einer Modernisierung von Heizungsanlagen mitbedacht werden sollten. Die Sanierung der
Heiztechnik bietet mit Blick auf den hohen Bestand alter Anlagen in der Verbandsgemeinde erhebliche Effizienz-

potenziale und zeichnet sich zudem gegeniber baulichen MaBnahmen durch kiirzere Amortisationszeitraume aus.

Bei Mehrgenerationen-Haushalten sollte der Aspekt der verhaltnismaRig langen Amortisationszeiten einzelner
baulicher SanierungsmafRnahmen eine geringere Hemmschwelle darstellen. Dennoch kénnen hier die hohen Kos-
ten eine Investitionsentscheidung erschweren. Grundsatzlich sollten Hauseigentliimer tber die bestehenden For-
dermoglichkeiten fiir die Bereiche der baulichen und anlagentechnischen Gebdaudeoptimierung informiert werden.
Hierzu kann bspw. einmal pro Jahr eine Informationsveranstaltung angeboten werden, bei der anhand praktischer
Beispiele die Kosten eines Sanierungsprojektes und die Vorteile des Lebens in einer energetisch optimierten Im-
mobilie aufgezeigt werden. Dariiber hinaus werden von der BAFA besondere Férdermdglichkeiten fiir die energe-

tische Beratung von Hausbesitzer angeboten, liber die informiert werden sollte.

Private Immobilieneigentimer, deren Objekt innerhalb eines ausgewiesenen Sanierungsgebietes liegt, kdnnen die
Sanierungsausgaben zudem erhoht steuerlich geltend machen und von der bestehenden Sanierungssatzung pro-
fitieren. Diese Moglichkeit sollte in Kombination mit der Inanspruchnahme entsprechender Férdermittel zur mog-

lichst anspruchsvollen energetischen Optimierung der Geb&dude genutzt werden.

Das Argument einer guten Wirtschaftlichkeit Idsst sich fur die Installation von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien vorbringen. Durch den Einsatz von Speichern kann diese weiter gesteigert werden. PV-Anlagen und So-
larthermieanlagen sind fiir gewisse Haushalte in Bestandsgebduden bei optimaler Auslegung wirtschaftlich inte-
ressant. Grundsatzlich stellen die meisten verfiigbaren Erneuerbaren Energien im Gebiet der VG Aar-Einrich eine
relevante Alternative oder zumindest eine Erganzung zur Nutzung konventioneller fossiler Energien dar. Uber die
Erfahrungen mit der Nutzung Erneuerbarer Energien kann im Rahmen von Birgerveranstaltungen (oder auf der
eigens eingerichteten Homepage) informiert und sich ausgetauscht werden. Praktische Erfahrungen aus der Nach-
barschaft sind fiir die meisten Menschen glaubwirdiger und motivierender als anonyme Beispiele und steigern

somit auch die eigene Handlungsbereitschaft.

Erhebliche Einsparungen sind auch durch nicht- oder geringinvestive MaBnahmen zu erreichen. Ein erster wichti-
ger Schritt besteht bereits in der nachhaltigen Anderung des Nutzerverhaltens (z. B. nutzungsorientierte Beheizung
der Rdume, richtige Liftung). Dies kann durch einfache und ginstige technische Malnahmen (z. B. smarte
Heizthermostate) erganzt werden. Mit der Verbreitung von Informationsmaterialien oder den Energieberatungen
zum sparsamen Verhalten kénnen hier kleine Schritte zur merkbaren Verbrauchssenkung getatigt werden. Eine zu
geringe Nachfrage und mangelnde Teilnahmebereitschaft nach und an Beratungsangeboten stellt jedoch ein
Hemmnis dar, das mit steigendem Alter tendenziell eher zunimmt. Diesem Problem kann durch eine kontinuierli-
che Presse- und Offentlichkeitsarbeit entgegengewirkt werden, indem das Informationsangebot auch iiber Kanéle
verbreitet wird, die von der dlteren Bevolkerung starker beansprucht werden (etwa Zeitungsartikel, Versenden
eines Flyers mit Informationen zum Energiesparen zusammen mit stadtischen Schreiben, Informationsschaukasten
in den Ortsteilen usw.). Zudem sollte auf bestehende Beratungsangebote hingewiesen werden (z. B. Verbraucher-

zentrale).
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Einen besonderen Kanal zur Informationsvermittlung stellen Energieversorger und Schornsteinfeger dar. Erstere
kénnen im Zuge der jahrlichen Abrechnungen entsprechendes Informationsmaterial (z. B. Energiespartipps fir
Haushalte) versenden. Die Schornsteinfeger sollten im Rahmen der Inspektionen und Messungen bspw. liber die
Vorteile des hydraulischen Abgleichs und anderer OptimierungsmafRnahmen an den Heizungsanlagen und der Pe-
ripherie informieren. Hierzu zahlt auch der Austausch alter Umwalzpumpen. Viele dieser MaRnahmen werden von

der BAFA gefordert. Auch auf diesen Aspekt sollte von den Schornsteinfegern hingewiesen werden.

Grundsatzlich sind die Hemmnisse in der Gruppe der privaten Hauseigentimer hauptsachlich durch eine Kombi-
nation aus MalBnahmen zur Steigerung des Bewusstseins fir Energiefragen und der Handlungsbereitschaft zum
Energiesparen sowie Angeboten zur Information lber bestehende Fordermdoglichkeiten und dem Nutzen liber die
Vorteile einzelner Lésungen abzubauen (Stichwort CO2-Besteuerung). Letztere kénnen bspw. in Form von Nach-
barschaftsgesprachen vermittelt werden, in denen Besitzer von kurzfristig sanierten Immobilien Gber ihre Erfah-
rungen und die erreichten Veranderungen informieren. Dariiber hinaus kann die Stadtverwaltung mit gutem Bei-

spiel vorangehen und in den eigenen Objekten entsprechend hohe energetische Standards erreichen.

Mieter

Der Hauptunterschied in der Gruppe der Mieter zur vorherigen Zielgruppe liegt darin, dass diese Personen lediglich

als Nutzer von Immobilien auftreten und somit nicht fiir die energetische Optimierung zustandig sind.

Das Interesse der Mieter an energetischen SanierungsmaRnahmen kann durchaus unterschiedlich sein. Wirken
sich OptimierungsmaRRnahmen nicht negativ auf die Miete aus, wie zum Beispiel bei der altersbedingten Moderni-
sierung von Heizungsanlagen, so sind die erzielten Energieeinsparungen durch die Verringerung der Nebenkosten
spirbar und genielRen eine entsprechend hohe Zustimmung. Fihren dagegen SanierungsmalRnahmen im Falle der
Umlegung auf die Mieter zu einer Erh6hung der Kaltmiete, so werden diese, wenn sie nicht durch eine entspre-
chende Reduzierung der Betriebskosten ausgeglichen werden, in der Regel eher als Belastung bzw. als uner-
winscht wahrgenommen. Kritisch wird auch der Aspekt der Wertsteigerung der Immobilie gesehen, der aus Sicht
der Mieter ausschlielich dem Vermieter zugutekommt und von ersteren finanziell getragen wird. Vor diesem Hin-
tergrund missen energetische Optimierungen an Mietobjekten behutsam und vertraglich mit den Interessen und
finanziellen Moglichkeiten der Mieter realisiert werden. Die Zustimmung fiir energetische SanierungsmaRRnahmen
kann gesteigert werden, wenn diese mit einer entsprechenden Steigerung der Wohnqualitat und Verringerung

wahrgenommener Missstande bspw. Im Bereich der Barrierefreiheit einhergehen.

Auch bei den Mietern kdnnen relevante Energieverbrauchseinsparungen erreicht werden. Die Potentiale liegen
hier insbesondere bei Anpassungen des Nutzerverhaltens. Als mogliches Hemmnis kann die mangelnde Motivation
zur Veranderung des eigenen Nutzerverhaltens gelten. Hier kann nur tGber entsprechende Informationskampagnen
entgegengewirkt werden. Uber Einsparméglichkeiten im Haushalt informieren bereits zahlreiche Internetportale
oder Informationsmaterialien, sodass diesbeziiglich seitens der Vermieter keine neuen Angebote entwickelt wer-
den missen. Diese kdnnen ihre Mieter jedoch liber das bestehende Informationsangebot informieren. Hierzu kann
auf einen Link verwiesen oder eine entsprechende Broschiire bzw. ein Merkblatt, das kostenlos bezogen worden
ist, versendet werden. Wichtig ist hierbei auch eine alters- und zielgruppengerechte Auswahl der Materialien, die

moglichst ansprechend und anschaulich sein sollte.
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Generell ist darauf hinzuweisen, dass eine Vielzahl der Hemmnisse, die bei einzelnen Akteursgruppen auftreten,
durch MaRnahmen im Bereich der Informations- und Offentlichkeitsarbeit und durch den Aufbau eines Beratungs-
angebotes abgebaut werden kann. Die friihzeitige Information und Einbeziehung aller Akteure und Betroffenen in
die einzelnen Phasen der kommunalen Warmeplanung und der Umsetzung dieser durch entsprechende Veranstal-
tungen etc. steigert die Akzeptanz. In diesem Rahmen wird den Akteuren Mitspracherecht gegeben, was deren
Mitwirkung bei der Umsetzung férdert. Die Bereitstellung von Beratungskapazitdten fir einzelne relevante The-
menbereiche (Energie- und Bautechnik, Recht, Fordermdglichkeiten) unterstitzt sie bei der Umsetzung einzelner

Vorhaben.

7.3.2. Zeitplan

In Abbildung 54 ist ein Zeitplan dargestellt, der die Initiierung und Durchfiihrung der im MaRnahmenkatalog be-
schriebenen Schritte fiir die VG Aar-Einrich terminlich einordnet. Der Zeitplan dient als Vorlage und Orientierungs-
hilfe fiir die kommenden Jahre. Auch wenn ein klassisches Sanierungsmanagement — wie es friiher Gber das KfW-
Programm 432 geférdert wurde — nicht mehr zur Verfiigung steht, bietet die Ubersicht einen strukturierten Rah-

men, um die VG Aar-Einrich nachhaltig, energieeffizient und zukunftsfahig weiterzuentwickeln.

Im Mittelpunkt stehen die Reduktion des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen. Hierzu zdhlen insbesondere
die energetische Sanierung des Gebaudebestands, der schrittweise Ausbau einer erneuerbaren Warmeversor-
gung, etwa durch Warmepumpen, Warmenetze und die Nutzung geothermischer Potenziale, sowie die Auswei-
tung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen auf kommunalen und privaten Flachen. Erganzend spielt die

Starkung der 6ffentlichen Wahrnehmung des Themas Energieeffizienz eine zentrale Rolle.

Der Zeitplan fasst die empfohlenen MaRRnahmen — von PotenzialerschlieBung und Warmenetzentwicklung tber
Sanierungskonzepte bis hin zu Beratungs- und Kommunikationsangeboten — zusammen und zeigt auf, wie diese in
den kommenden Jahren umgesetzt und verstetigt werden kdnnen. Die Ubersicht reicht damit {iber rein energeti-
sche Fragestellungen hinaus und bildet einen praxisnahen Leitfaden fiir die Umsetzung der kommunalen Warme-

planung in der VG Aar-Einrich.
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Matnahme N A A

Monat|1[2|3|4(|5|6|7|8|9|10{11({12|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10{11(12|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10{11|12

P-1  |EE-Ausbau auf kommunalen Fldche

P-2  |Raum- & Flichemmanagmenet EE

P-3  |Datengrundlage im Bereich Geothermie aufbessern
W-1 |Abgestimmter Infrastrukturplan

W-2 |Wdrmenetzausbau und dezentrale EE

W-3 |Machbarkeitsstudien EE-/Abwarmenutzung

W-4 |Machbarkeitsstudien & Vergabe neuer Warmenetze
W-5 |Férderung Warmepumpen & Hybridldsungen

W-6 |Transformationskonzept Gasnetz

M-1 |Integrierter Sanierungsansatz

M-2  |Ausweisung Stadtebaufordergebiete

M-3 |Sanierungsfahrplan 6ffentliche Gebdude

M-4  |Sanierung und Weiterentwicklung kommunaler Liegenschaften zu energieeffizienten, mulitfunkionalen Treffpunkten
S-1  |Stromnetzchecks & Betriebsmittelanpassung

V-1  |Energieberatungsstelle

V-2  |Fordermittelberatung fiir Unternehmen

V-3 |Digitale Plattform zur Visualisierung von Foérdergebieten und MaRnahmenfortschritt

V-4 |[Kommunikation Potenziale EE-Wdrme

V-5  |Entwicklung eines akteursiibergreifenden und umsetzungsbegleitenden Kommunikations- und Beteiligungskonzeptes
V-6 |Verstetigung des Akteurskreises

V-7  |Einstellung eines kommunalen Energiemanagers flir Beratung und Koordination

Abbildung 54: Terminierung zur Umsetzung der Einzelmafinahmen - Vorschlag
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7.3.3. Controlling und Monitoring

Das Controlling-Konzept dient als strategisches Werkzeug, um die Warmeplanung der VG Aar-Einrich zielgerichtet
zu steuern und den Fortschritt der gesetzten Ziele kontinuierlich zu Gberwachen. Es ermoglicht, Manahmen ge-
zielt zu begleiten, Abweichungen friihzeitig zu erkennen und positive Entwicklungen zu férdern. Das Controlling
umfasst sowohl eine strategische Top-down- als auch eine operative Bottom-up-Perspektive und zielt darauf ab,
die Erreichung der Energie- und CO,-Reduktionsziele sowie die erfolgreiche Umsetzung einzelner Teilprojekte zu

gewadbhrleisten.

Ziel ist es, eine nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, die den Klimazielen der Bundesregierung entspricht
und gleichzeitig den spezifischen Bedirfnissen der Gemeinde gerecht wird. Um den Umsetzungsgrad sowie die
Wirksamkeit der MaBnahmen zu Uberprifen, bedarf es eines kontinuierlichen Controllings und Monitorings. So
sollen die Entwicklungen in der Umsetzungsphase systematisch erfasst, evaluiert und bei Bedarf angepasst wer-
den. Dies gewahrleistet, dass bei Fehlentwicklungen oder Zielabweichungen rechtzeitig gegengesteuert wird, wah-
rend positive Tendenzen aufgegriffen werden. Das Controlling zielt darauf ab, sowohl den Umsetzungsfortschritt
zu Uberprifen als auch den Implementierungsprozess zu optimieren. Auf strategischer Ebene sind regelmaRige
Evaluierungen und Uberpriifungen der verfolgten Zielsetzungen notwendig, um diese bei verdnderten Rahmenbe-
dingungen anzupassen. Insbesondere durch gesetzliche Anderungen kénnen auch iibergeordnete Zielsetzungen

angepasst werden.

Top-Down-Ansatz

Die Top-down-Herangehensweise priift auf Ebene der gesamten Verbandsgemeinde, ob die im kommunalen War-
meplan angestrebten Ziele erreicht werden kénnen und welche Auswirkungen die bereits eingeschlagenen
Schritte zeigen. Zugleich kdnnen hier eventuelle Veranderungen der Rahmenbedingungen oder maRnahmeniber-
greifende Auswirkungen identifiziert und entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. Vor diesem Hinter-
grund wird zur zielfiithrenden Umsetzung von kommunalen Warmepldnen die regelméRige Uberpriifung des Um-
setzungserfolges im WPG vorgeschrieben. Dieser Prozess dient dazu, den Plan kontinuierlich an neue technische
Entwicklungen, aktualisierte rechtliche Anforderungen und sich verandernde lokale Gegebenheiten anzupassen.
Durch die Fortschreibung wird gewahrleistet, dass die geplanten MaRnahmen effektiv zur Erreichung der Kli-
maneutralitdt bis spatestens 2045 beitragen. Dabei miissen die Plane erneut analysiert, bewertet und bei Bedarf
um zusatzliche DekarbonisierungsmaBnahmen erganzt werden. Daraus kdnnen sich eventuell auch neue Hand-
lungsbereiche ergeben oder die Priorisierung und Reihenfolge einzelner MaRnahmen angepasst werden (bspw.

wenn ein neues Forderprogramm mit einer begrenzten Laufzeit aufgesetzt wird).

Als zentrales Instrument des Top-down-Controllings kann zudem die Fortschreibung der Energie- und CO2-Bilanz
der Verbandsgemeinde eingesetzt werden. Diese ermoglicht, Entwicklungen des Energieverbrauchs und den dar-
aus resultierenden THG-AusstoR zu erfassen, nach einzelnen Sektoren auszuwerten und demnach auch qualifi-
zierte Aussagen Uber erzielte Fortschritte zu treffen. Die Bilanzierung kann grundsatzlich entsprechend den me-
thodischen Hinweisen aus diesem Konzept durchgefiihrt werden. Problematisch ist jedoch, dass die Bilanzierung
eine gewisse Erfahrung erfordert und somit fiir Personen, die sich damit bisher nicht befasst haben, zeitlich auf-
wendig sein kann. Eine weitere Herausforderung stellt die flr die Erstellung der Bilanz notwendige Datenerfassung

dar. Diese ist ebenfalls zeitaufwendig und erfordert bei Datenliicken das Einsetzen von Parametern, Schatzungen
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und Annahmen. Grundsatzlich empfiehlt es sich, die Energieverbrauchs- und Treibhausgasbilanzierung in regelma-
Rigen Abstdnden durchzufihren und hierbei das gleiche methodische Vorgehen anzuwenden und mit den gleichen
Annahmen zu arbeiten. Die Berichterstattung muss jedoch auch durch eine begleitende Betrachtung und Auswer-

tung der einzelnen MaRnahmen flankiert werden.
Bottom-Up-Ansatz

Das Controlling auf der Ebene einzelner Malnahmen folgt einem Bottom-Up-Ansatz, der sowohl die Bewertung
des Erfolgs als auch die Begleitung der Umsetzung konkreter Mafnahmen umfasst. Dabei werden Hindernisse
analysiert und Optimierungspotenziale aufgedeckt. Im ersten Schritt werden Kriterien und Indikatoren festgelegt,
um den Erfolg der MaBnahmen zu messen. Quantitative Mafnahmen, wie THG-Emissionseinsparungen oder der
Ausbau von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien, sind oft leicht messbar und betreffen sowohl tech-
nische als auch ,weiche” MaRnahmen, wie z.B. Energieberatung, deren Erfolg an der Umsetzung nachtraglicher
MaRnahmen gemessen wird. Qualitative MalRnahmen hingegen sind schwerer quantifizierbar, kdnnen aber lang-
fristige Veranderungen bewirken, wie etwa Verhaltens- oder Einstellungsanderungen sowie eine strategische Neu-
ausrichtung der Verbandsgemeinde. Hier werden Indikatoren wie die Anzahl der Teilnehmenden oder Feedback
bei Veranstaltungen sowie der Abruf von Férdermitteln herangezogen. Ein Beispiel fir qualitative MaRnahmen in
der KWP ist die Offentlichkeitsarbeit oder der Aufbau eines Expertennetzwerks. Insgesamt hilft das Bottom-Up-

Controlling dabei, den Fortschritt der MaRnahmen zu iberwachen und gegebenenfalls anzupassen.

Fir die kommunale Warmeplanung werden verschiedene Indikatoren verwendet, die auf einer umfassenden Bi-
lanzierung basieren. Diese Kennzahlen quantifizieren und bewerten den Energieverbrauch, die Energieproduktion
und die Energieeffizienz innerhalb der Verbandsgemeinde. Ziel ist es, den aktuellen Zustand der Warmeversorgung
zu analysieren, bestehende Bedarfe zu identifizieren und eine Grundlage fiir die zukiinftige Planung zu schaffen.
Bei der Auswahl der Indikatoren wurde die Verfiigbarkeit von Datenquellen beriicksichtigt, weshalb nur solche
Indikatoren abgebildet werden, fiir die aktuell Daten vorliegen (z. B. durch Bilanzfortschreibung oder Abfragen).
Fir die entwickelten MalRnahmen sind die entsprechenden Indikatoren fiir ein Controlling bei der Umsetzung der

kommunalen Warmeplanung und ihre Datenquellen in der nachfolgenden Tabelle zu sehen.

Tabelle 72: Indikatoren fiir das Controlling der KWP (Quelle: Praxisleitfaden , Klimaschutz in Kommunen®, 4. Aufl., 2023)

Nr. ‘ Indikator Einheit Datenquellen

Handlungsfeld 1: Energieverbrauch fiir die Warmeversorgung

1. Endenergieverbrauch fiir die Warmeversorgung | kWh/a Abfrage Energieversorger bzw.
(Gas und Warmenetze); zudem aufgeschlisselt Netzbetreiber
nach Sektoren (Wohngeb&ude, Gewerbe, In-

dustrie, 6ffentliche Liegenschaften)

2. | Anteil des Stromverbrauchs zur Warmeversor- % Abfrage Energieversorger bzw.
gung Stromnetzbetreiber

3. Bestand Gas- und Olheizungsanlagen Anzahl Abfrage Bezirksschornsteinfeger

4. Installierte Warmepumpen Anzahl Abfrage Warmepumpenatlas bzw.

Stromnetzbetreiber
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5. Installierte Solarthermie- und Biomasseheizan- | Anzahl Abfrage BAFA
lagen
6. Installierte Speicherkapazitat Strom und kW bzw. | Marktstammdatenregister bzw.
Warme kWh Abfrage Energieversorger
7. Endenergieverbrauch pro Quadratmeter kWh/m? | Berechnung aus obigen Daten
Wohnflache
8. Endenergieverbrauch pro Hektar Wohnflache MWh/ha | Berechnung aus obigen Daten
Handlungsfeld 2: Erneuerbare Energien
9. | Anteil erneuerbarer Energien an lokaler War- % als Teil der Bilanzfortschreibung
meerzeugung nach Energietragern
10. | Anteil erneuerbarer Energien an lokalem War- % als Teil der Bilanzfortschreibung
meverbrauch/-versorgung nach Energietragern
11. | Installation zentraler EE-Warmeerzeuger kWin Abfrage bei
Investoren/Netzbetreibern
12. | Geférderte MaRnahmen zum Einbau Anzahl Abfrage BAFA
EE-Heizungen
13. | Aufteilung installierter Warmeerzeuger (z. B. % als Teil der Bilanzfortschreibung
Gas, Ol, Fernwarme, erneuerbare Energien,
KWK-Anlagen)
Handlungsfeld 3: Netze
14. | Anteil an Erneuerbaren und Abwarme im % als Teil der Bilanzfortschreibung
Fernwarmemix
15. | Lange der Transport- und Verteilleitungen in m Abfrage bei
Gas- und Warmenetzen Investoren/Netzbetreibern
16. | Hausanschliisse in Gas- und Warmenetzen Anzahl Abfrage bei
Investoren/Netzbetreibern
17. | Neue Wiarmenetzleitung pro Jahr m Abfrage bei
Investoren/Netzbetreibern
18. | Nutzung von Abwéarme (Industrie, kWh/a Abfrage bei
Rechenzentren, Abwasser) Investoren/Netzbetreibern
Handlungsfeld 4: Treibhausgas (THG)-Emissionen
19. | Gesamte THG-Emissionen aus der Tonnen im Rahmen der
Warmeversorgung THG/ a Bilanzfortschreibung
20. | THG-Emissionen pro Quadratmeter beheizter t/m? im Rahmen der
Flache Bilanzfortschreibung
Handlungsfeld 5: Sonstige
21. | Anteil der sanierten Gebdude an der Gesamt- % Abfrage KfW und BAFA
zahl der Geb&ude (Sanierungsrate)
22. | Austausch Gas- und Olheizungen Anzahl/a | Abfrage bei

Bezirksschornsteinfeger

DSK GmbH / Seite 181

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich




Die Indikatoren bieten eine detaillierte Grundlage fir die Analyse der Warmeversorgungssituation und helfen bei
der ldentifikation bzw. Priorisierung von MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Férderung
erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung. Die regelmafige Aktualisierung der Daten zu den Indikatoren er-
moglicht eine transparente und objektive Bewertung des Fortschritts. Die Datensicherheit wird sichergestellt, in-
dem alle erfassten Daten den geltenden Datenschutzbestimmungen, insbesondere der EU-Datenschutz-Grundver-
ordnung, entsprechen. Fiir das Controlling werden einheitliche Datenquellen und Erfassungssysteme eingerichtet,
wobei die Daten von verschiedenen Lieferanten angefordert und gegebenenfalls aus unterschiedlichen Quellen

zusammengefihrt werden missen.

Das Controlling basiert auf verlasslichen Daten, die tber einheitliche Quellen und Erfassungssysteme erfasst wer-
den. Ergénzend flieBen Rickmeldungen lokaler Akteure ein, um praktische Erfahrungen zu beriicksichtigen. Die
erfassten Daten werden regelmalig ausgewertet und dokumentiert, um aktuelle MaBnahmen zu steuern, politi-
sche Gremien und die Offentlichkeit zu informieren und die fiinfjahrige Fortschreibung der Warmeplanung vorzu-
bereiten. Zur Sicherstellung der Datenbasis werden im ersten Schritt rechtliche Verankerung und Datenermachti-
gung durch kommunale Beschliisse, Vereinbarungen mit Dritten (z. B. Netzbetreibern und Versorgern) sowie da-
tenschutzkonforme Prozesse gemaR der DSGVO gewadhrleistet. AnschlieBend werden organisatorische und tech-
nische Strukturen geschaffen, etwa durch die Einrichtung eines digitalen Datenmanagementsystems und die Fest-
legung von Berichtsformaten zur Visualisierung der Ergebnisse (z. B. Karten, Diagramme). Ziel ist es, ein funktions-
fahiges und kommunikationsfahiges Berichtssystem zu etablieren, das eine kontinuierliche Datenversorgung er-

moglicht.
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8. Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie sorgt dafiir, dass die Warmeplanung in der VG Aar-Einrich auch nach Abschluss des
Projekts als fortlaufender und dynamischer Prozess etabliert wird. Sie legt klare Organisationsstrukturen, Zustan-
digkeiten und Verantwortlichkeiten fest, um die Umsetzung und kontinuierliche Weiterentwicklung der Warme-
planung im Einklang mit dem Warmeplanungsgesetz sowie den entsprechenden Landesregelungen zu gewahrleis-
ten. Die vorliegende kommunale Warmeplanung stellt den Beginn der aktiven Warmewende in der Verbandsge-
meinde dar und schafft die nétigen Grundlagen, um die Warmeversorgung kiinftig klimaneutral auszurichten. Auf
Basis der entwickelten Analysen und Strategien wurden konkrete MaRnahmen fiir die kommenden Jahre definiert,

die nun in der Verstetigungsphase umgesetzt und weiterentwickelt werden.

Die Verstetigungsstrategie hat zum Ziel, die organisatorischen und strukturellen Voraussetzungen fir eine lang-
fristige Umsetzung der Warmeplanung zu schaffen und sie als dauerhafte kommunale Aufgabe zu verankern. Dabei
sollen technische, sozial-6konomische, politische und organisatorische MaBnahmen sowohl kurz- als auch langfris-
tig umgesetzt werden. Zudem wird die Verbandsgemeinde als aktiver Treiber und regionales Vorbild auf dem Weg
zur klimaneutralen Warmeversorgung positioniert. Die Anpassung bestehender Verwaltungs- und Entscheidungs-
strukturen sowie die Etablierung der Verbandsgemeinde als zentrale Koordinierungs- und Steuerungsstelle sind

ebenfalls zentrale Aspekte dieser Strategie.

Um die angestrebte klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen, ist eine konsequente, kontinuierliche
und Uberprifbare Umsetzung der MaRnahmen erforderlich. Hierfiir sollten die organisatorischen, personellen und
finanziellen Rahmenbedingungen friihzeitig Gberprift und gegebenenfalls verbessert werden, damit die VG Aar-
Einrich langfristig handlungsfahig bleibt und die Warmewende erfolgreich vor Ort umsetzen kann. Das Warmepla-
nungsgesetz (WPG) weist den Kommunen eine zentrale Rolle als Koordinierungsstelle der Warmewende zu. Damit
wird anerkannt, dass die Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung vor Ort geplant, gesteuert und um-
gesetzt werden muss. Voraussetzung hierfiir ist die aktive Einbindung relevanter Akteure — von regionalen Ener-
gieversorgern und Nachbarkommunen bis hin zu Unternehmen, Verbdanden und Biirgern. Die VG Aar-Einrich
schafft somit eine Schnittstelle zwischen Politik, Land, Region, Akteuren und Birgern. In folgender Tabelle sind die

im Rahmen der Verstetigungsstrategie erarbeiteten MaRnahmen detailliert dargestellt.

MaRBnahmen ‘ Beschreibung / Inhalte

Koordination der technischen *  Einrichtung eines zentralen Projektmanagements zur Steuerung
MaRnahmen (Projektmanage- und Kontrolle der Umsetzungsmalnahmen

ment) *  RegelmiRige Uberpriifung des Umsetzungsstands und frithzeitige

Identifikation von Handlungsbedarf
e  Kontinuierliche Abstimmung mit externen Akteuren und
Dienstleistern

*  Berlcksichtigung kommunaler Liegenschaften und laufender Bau-

projekte
Regelmaliges Controlling und e Umsetzung des Controlling- und Monitoring Systems
Monitoring *  RegelmaRige Prifung der Zielerreichung der MalRnahmen

*  Bewertung von Warmeverbrauch, CO,-Emissionen und Sanie-

rungsraten
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Moglichkeit zur friihzeitigen Anpassung oder Erganzung von MafR3-
nahmen
Unterstiitzung einer kontinuierlichen Fortschreibung der Warme-

planung

Berichterstattung

Ubermittlung der Ergebnisse der Warmeplanung an die zustindige
Behorde (in RLP an das Landesamt fiir Umwelt — LFU) und Beant-

wortung Rickfragen

Rechtliche Voraussetzungen

schaffen

Fruhzeitige Schaffung rechtlicher Rahmenbedingungen fur War-
menetze

Definition der Gesellschaftsform und der kommunalen Beteili-
gungsanteile

Abschluss eines Gestattungsvertrags als rechtlicher Grundstein fir
den Netzbetrieb

Einbindung rechtlicher Aspekte bereits in Machbarkeitsstudien

Finanzierungplanung und

Fordermittelakquise

Sicherstellung einer langfristigen finanziellen Grundlage fiir Pro-
jekte

Erstellung eines Fordermittelakquiseplans zu Beginn der Umset-
zungsphase. (Info: Zur Unterstiitzung bietet die DSK ein Fordermit-
telnavi an, um die passenden Fordermoglichkeiten fiir Projekte
schnell und effizient auf EU-, Bundes- und Landesebene zu finden)
Gezielte Beantragung und Verwaltung von Fordermitteln

(z. B. BEW, BEG, KfWw)

Planung und Beantragung erganzender Kredite und Darlehen

Warmenetze und Quartiers-
konzepte in Bebauungsplanen

beriicksichtigen

Integration geplanter Warmenetze in die Bauleitplanung

Friihzeitige Information von Politik, Verwaltung und Offentlichkeit

Integration der Ziele der
Warmeplanung in andere

Fachplanungen

Beriicksichtigung von Zielen und Zwischenschritten zur klimaneut-
ralen Warmeversorgung in allen relevanten Fachplanungen
Integration geplanter Warmenetze in die Bauleitplanung
Einbeziehung des Warmeziels bei der Fortschreibung des Flachen-
nutzungsplans

Abstimmung des Stadtentwicklungskonzeptes mit der Warmepla-

nung

Uberpriifung und Fortschrei-

bung des Warmeplans

RegelmiRige Uberpriifung der Umsetzung der MaRnahmen durch
die planungsverantwortliche Stelle und Fortschreibung des War-
meplans gemall WPG

Regelmalige Sitzungen zur Aktualisierung des Malinahmenplans
Anpassung des Warmeplans an neue technologische Entwicklun-
gen, politische Zielsetzungen und gednderte Rahmenbedingun-

gen
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* Laufende Priifung der Fortschreibung vor Ablauf der im WPG fest-
gelegten Flinfjahresfrist notwendig
*  Erfordern eine Fortschreibung der zugrundeliegenden Analysen

zur Inbetriebnahme neuer Warmenetze

Einrichtung einer langfristigen *  Schaffung einer zentralen Plattform zur kontinuierlichen Biirgerin-
Kommunikationsplattform formation und -beteiligung sowie fiir den Dialog zwischen Biirgern,

Verwaltung und weiteren Akteuren

Weiterbildung (Schulungen, e Durchfiihrung von Schulungen zu rechtlichen, technischen und for-

Seminare) zum Thema derbezogenen Themen

Warmewende *  Kooperation mit Forschungsinstituten, Energieagenturen und
Fachverbanden

*  Starkung der Fachkompetenz von Verwaltung, Koordinatoren und

Entscheidungstragern

Organisationsstrukturen

Fir die erfolgreiche Umsetzung der in der kommunalen Warmeplanung festgelegten MaRnahmen ist es entschei-
dend, entsprechende personelle Ressourcen bereitzustellen. Empfohlen wird die Einrichtung eines Umsetzungs-
managements, das sowohl die Initiierung als auch die Steuerung der MaBnahmenumsetzung tibernimmt und be-
ratend in Fragen der Energiepolitik tatig wird. Im Rahmen der Landesférderung zur kommunalen Warmeplanung
besteht auch die Méglichkeit, eine Personalstelle zu fordern, die die planungsverantwortliche Stelle unterstitzt.
Ein wichtiger Bestandteil des Umsetzungsmanagements ist die Identifizierung und Vernetzung mit relevanten lo-
kalen Akteuren, die fiir den Erfolg der MaRnahmen entscheidend sind. Die Tatigkeit des Umsetzungsmanagements
wird durch eine Steuerungsgruppe unterstiitzt, die mindestens aus Verwaltungsvertretern und dem Klimaschutz-
manager besteht, wobei auch weitere relevante Akteure eingebunden werden kdnnen. Die VG Aar-Einrich verfligt
bereits liber eine vergleichbare Stelle zum Klimaschutzmanager. Die Steuerungsgruppe ist in der ersten Phase mit
der Erstellung einer gesamtkommunalen Energie- und Klimaschutzstrategie beauftragt und wird im weiteren Ver-
lauf auch die Umsetzung der MaRnahmenvorschlage aus dieser Strategie vorantreiben. Zugleich ibernimmt sie
Aktivitaten im Bereich der Netzwerkbildung und Offentlichkeitsarbeit. Weitere Schnittstellen bestehen je nach
verfolgter MalRnahme auch zu weiteren Verwaltungsbereichen (z.B. Hauptamt, Bauamt). Es erscheint somit sinn-
voll eine Arbeitsgruppe Energie einzurichten, die periodisch Abstimmungen zu Themen der lokalen Energiewende
ermoglichen wiirde. Wichtig im Zusammenhang mit der Verstetigung ist die Vernetzung einzelner Akteure, dies
beginnt im kleinen Rahmen innerhalb der Verwaltungsstrukturen und muss im weiteren Schritt Akteure aus der

Wirtschaft inkludieren. Die aktive Einbindung bereits etablierter Beratungsinstitutionen ist ebenfalls zu forcieren.

In Abbildung 55 sind die laufend zu beteiligenden Stellen innerhalb der VG Aar-Einrich dargestellt. Die geteilte
Hauptverantwortlichkeit ist durch eine rote Hervorhebung markiert. Da der Prozess aber durch eine Person zu
flhren ist und die Planung keine formelle Fachplanung ist, wird empfohlen, einen Mitarbeiter im Fachbereich Ge-
baudemanagement/Immobilienbewirtschaftung die Hauptverantwortung zu lbergeben. Zur effizienten Zusam-
menarbeit sind die Mitglieder der Steuerungsgruppe verbindlich zu benennen. Eine externe Moderation und Fach-

beratung sollte regelmalRig eingebunden werden, um die Sitzungen zielgerichtet und inhaltlich ausgewogen zu
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gestalten. Ein besonderer Fokus liegt auf der Einbindung relevanter Akteure und der Offentlichkeitsarbeit. Die Ver-
waltung sollte regelmaRig Gber Fortschritte und Ergebnisse der Warmeplanung informieren, z. B. durch Veranstal-

tungen, Pressemitteilungen oder digitale Formate. Weitere Details zur Kommunikationsstrategie sind im Kapitel 9

beschrieben.
Organigramm der Verbandsgemeinde Aar - Einrich
Biirgermeister Lars Denninghoff  vorimmer poris Weyana
Vertreter: Ingo Brod, Marc-André Kubitza, Heiko Scheib
Biiroleitung / Dezernatsleitung

Stefan Nickel (Dezernat Zentral-/Personalabteilung, Sozialabteilung, Finanzabteilung/Kasse) /  Thomas Biebricher (Dezernat Vergabestelle, Ordnungsabteilung, Bauabteilung, VG-Werke mit Bauhof)
Zentral- und Ordnungs- Sozialabteilung Finanzabteilung Bauabteilung VG-Werke
Personalabteilung abteilung und Kasse
Biiroleiter: Stefan Nickel Abteilungsleiter: Abteilungsleiter: Abteilungsleiter: Werkleiter Enini Michael Irgang
Biiroleiter: Thomas Biebricher Ralf Heckelmann i 2 i & Markus Warmlin Werkleiter technisch: Andreas Meyer
Wahlen, Satzungen, Versicherung, Ortliche O 0 { i i g, / Bauhof
Organisation und Rechtliche Fragen, Straenverkehr Jasmin Spitz Umsatzsteuer Bauantrige, Bernd Macke
Versicherungen Christian Weidner Jennifer Warmlin Bebauungspline, Tobias Rumpf
Niklas Meyer Marcel Hertel Sport, Sportforderung, Jagdwesen, 1Stock, i f__wsjnrirn_adnnh
Gabi Hirschberger —Schmidl Lorena Scheid Schulbuchausleihe Yannis Peter T e e
Personalverwaltung Feuerwehr lanina Schaust Liegenschaften, Forst, Mieten und Zentrale Sportanlagen Relner Petry
Bianca Bremser Jarg Petry Rentenantiage e ey T S e m Tk EZnral Thomas Neuser
Gudrun Ebelshauser Mandana Banholzer Silvia Trumpf o lulia Nickel J—
Anne Schmidt Einwohnermeldeamt, Jar\i.l‘\a Sthau.st ‘Gebiihren fir offentliche Einrichtungen, Mirco Siller
Soren Miller Ausweise, Fihrungszeugnisse, Sozialamt, Leistungen nach Anordnungswesen Bodenverkehr, e
Gleichstellungsbeaufragte, Kultur, Beglaubigungen, L e AT IR Mark Christ
Informationsblatt, Ehrungen, Gremien, Kirchenaustritte, E"’;’gg 'é;:’s Constanza Kowol Wohnberechtigungsscheine, Kiaus Gasteier
Biiromaterial, Ratsi i ischeine, Fundbira Anlagenbuchhaltung, Zuschilsse Naturpark Oliver Spitz
Daris Weyand Kerstin Egert jalarbei : L Lz e Florian Spitz
Heike Schwindt lulla Sehreiber Kerstin Baumgirtner Teoe ATl e Jens Kalkofen
Michelle Priester Christian Gilles Ralf Stein Gewerbesteuer Raphal Jung
Auskunft, Telefonzentrale, Poststelle, Melanie Ol Nicole Stretz Diana Uthe ErschiieRungs- und S B,
Norman Werner Jacqueline ABmann _ Steuern und Abgaben, Hundesteuer, Aushaubeitrage
Wirtschaftsforderung o AT L T Jurta Rohde Buchhaltung, Forderungen
Entwicklungsagentur / Tourismus Friedhofswesen. Fahrschule, s Nina Schridt Carmen Runkel Birgit Heuser, Markus Marzilius, Lara Geriach
Mobilitdtszentrale Aar-Einrichbus, Gaststatten-u. Talea Schlau TRl ST IR O e
CoWorking Spaces ————— . Kassenleiter: Jessien Brand myﬁﬁgiummmm fiir Wasser und
Christopher Kahl Petra Apel Maria Gretzschel Torsten Heuser Fabian Kunz
Daniel Schmidt Anne Stendenbach Stundungen, Spenden Gebdudemanagement oWt
Annabell Winkler Klaudia Thomas Natalie Dienst Hochbau, Bauunterhaitung Organisation Technik
EDV Nadine Kusber \ Buchhaltung, Zahlungsverkehr, Johannes Schmitz E T
Daniel Weyl Lisa Winkler Mahnwesen Oliver Steinbach . . "
Christian Dietrich | Marie-Christin Mortin Melanie Vrablik i
Zentrale Vergabestelle T Simon Ohlemacher G
Katja Krazz BURGERBURO Sabine Miron Janine Kollwig Markus Schug
Janine Bakzer Katzenelnbogen Hahnstitten Florian Wick
Datenschutzbeaufiragte Nadine Kusber Kerstin Egent Vollstreckung.
Janin Balzer Christian Gilles Lisa Winkler Elisa Milller Tiefbsau, Bauangelegenheiten, Bauiiberwachung
e Melanie Ohl Julia Schreiber Lars Laeven Bernd Macke
Nikias Stanjek Jacaueling ABmann

Digitale Arbeitsgruppe
Christian Dietrich, Christopher Kahl, Fabian Kunz, Yannis Peter, Florian Wick, Bettina Heck, Oliver Steinbach, Anne Schmidt und Lea-Mara Eid

Abbildung 55: Organigramm VG Aar-Einrich (Quelle: VG Aar-Einrich)

Weitere Unternehmensstruktur

Eine zentrale Empfehlung dieses Berichtes ist die Blindelung der kommunalen Aktivitdten im Bereich der Energie-
wende (Warme jedoch auch Strom) insbesondere in der VG Aar-Einrich im Rahmen einer kommunalen Unterneh-
mung. Diese kann bspw. in Form einer Holding aufgebaut werden und grundsétzlich auch Aktivitaten in weiteren
Themenfeldern ibernehmen. Die Struktur wiirde es ermdoglichen Projektgesellschaften zu griinden und je nach
Bedarf Kooperationen mit externen Partnern einzugehen. Letztendlich wiirde es sich um ein Instrument zur Um-
setzung energiepolitischer Vorhaben mindestens auf dem Gebiet der VG Aar-Einrich darstellen und tiberhaupt die
kommunale Handlungsfahigkeit bei der Umsetzung von MalRnahmen schaffen. Mehrere der MaRRnahmen, die im
Zusammenhang mit der Umsetzung der Empfehlungen aus der kommunalen Warmeplanung stehen, wiirden na-
turgemaR in den Aufgabenbereich des Unternehmens fallen. Die Etablierung des Unternehmens wird als elemen-

tarer Baustein der langfristigen Verstetigung der kommunalen Energiepolitik gesehen.

Wie bereits dargestellt sollte die Umsetzung der Warmeprojekte auf Ebene der Gemeinde durch Beteiligungsarbeit
flankiert werden. Grundsatzlich kann das kommunale Unternehmen auch in diesem Bereich in Form von Projekt-

gesellschaften tatig werden oder die Biirger in den Gemeinden mindestens beratend unterstiitzen. Die Arbeit des

DSK GmbH / Seite 186

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



angedachten Umsetzungsmanagements ist als Bestanteil der gesamtkommunalen Aktivitdten mit Bezug zur Ener-
giewende und dem Klimaschutz zu verstehen. Aufgrund diverser Schnittstellen wird eine enge Kooperation und
Abstimmung zwischen dem Umsetzungsmanagement und dem Klimaschutzmanagement als zwingend erforderlich

gesehen.

Es gibt eine Vielzahl moglicher Organisationsformen, die es ermdglichen, fiir das konkrete Projekt die passende
Rechtsform auszuwahlen. Bei der Entscheidung hierliber konnen die unterschiedlichen Kriterien relevant werden,

anhand derer die einzelnen Rechtsformen zu priifen sind:

- Welche Moglichkeiten hat die Gemeinde, auf das Unternehmen Einfluss zu nehmen und es zu steuern?
Wie grof ist ihr Kontrollbedurfnis?

- Wie grofB ist das Haftungsrisiko? Insbesondere bei der wirtschaftlichen Betdtigung von Gemeinden mit
angespannter Haushaltssituation ist dieses Kriterium von ausschlaggebender Bedeutung.

- Wie groR soll die geplante Unternehmung sein? Verschiedene Organisationsformen sind auf den Betrieb
einer groBeren Unternehmung zugeschnitten, wahrend andere auf die kleinteilige Unternehmung mit ge-
ringem Investitionsvolumen und Umsatz zugeschnitten sind.

- Bestehen Beteiligungsmoglichkeiten Dritter? Bestimmte Organisationsformen sind weniger oder gar nicht
geeignet, wenn Biirger oder private Investoren an der Unternehmung beteiligt werden sollen.

- Gibt es Anforderungen an die Kapitalausstattung der Unternehmung oder Restriktionen hinsichtlich des
Ergebniszuflusses an den Gemeindehaushalt? Sieht das Gesetz also vor, dass bestimmte Mindesteinlagen
von den Gesellschaftern zu leisten sind bzw. zuerst Riicklagen innerhalb der Gesellschaft geschaffen wer-
den miissen, bevor Uberschiisse an die Gesellschafter verteilt werden kénnen oder ist die Gesellschaft

bei der Entscheidung tiber die Kapitalausstattung und Ergebnisverwendung frei?

Nach Gemeindeordnung des Landes Rheinland-Pfalz (§ 85 Abs. 4 Satz 1 GemO) kann die Gemeinde auBerhalb ihrer
allgemeinen Verwaltung Unternehmen errichten, bernehmen oder wesentlich erweitern. Dies ist moglich in Form
eines Eigenbetriebs, einer kommunalen Anstalt des 6ffentlichen Rechts oder in den Rechtsformen des Privatrechts,
sofern der 6ffentliche Zweck das Unternehmen rechtfertigt. Dabei muss das Unternehmen in Art und Umfang im
angemessenen Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit der Gemeinde sowie dem voraussichtlichen Bedarf stehen. Zudem
ist es nur dann zulassig, wenn bei einem Tatigwerden auBerhalb der Energieversorgung, der Wasserversorgung,
der Breitbandtelekommunikation oder des 6ffentlichen Personennahverkehrs der 6ffentliche Zweck nicht ebenso

gut und wirtschaftlich durch einen privaten Dritten erfillt werden kann.

Die Errichtung, Ubernahme oder wesentliche Erweiterung eines wirtschaftlichen Unternehmens im Bereich der
Energieversorgung wird stets durch einen 6ffentlichen Zweck gerechtfertigt und ist auch dann zuldssig, wenn das
Unternehmen nach Art und Umfang in einem angemessenen Verhaltnis zu der Leistungsfahigkeit der Gemeinde
steht, selbst wenn diese Bedingung im Allgemeinen nicht zutrifft. Dies gilt jedoch nicht fiir die kiinftige Beteiligung
eines wirtschaftlichen Unternehmens der Gemeinde an Anlagen zur Energieerzeugung aus fossilen Energietragern
und Kernbrennstoffen. Ausgenommen davon sind erdgasbasierte Kraftwerke als hocheffiziente GuD-Anlagen im
Rahmen der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) oder als Erzeuger von Regel- und Ausgleichsenergie fiir einen stabilen

Betrieb des elektrischen Netzes.

Moglichen Betreiberstrukturen sind bereits in Kapitel 5.6.1 beschrieben. Die Wahl der Betreiberstruktur sollte die

lokalen Rahmenbedingungen beriicksichtigen und realistische Modelle fiir Beteiligung und Wachstum aufzeigen.
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Eine Unternehmensstruktur kann zugleich sowohl warme- als auch stromseitige Projekte realisieren, sie muss es
aber nicht. Die Komplexitdt der warmeseitigen Projekte wird an dieser Stelle als hoher angesehen, weil in diesem
Fall anders als bei den meisten Stromprojekten nicht nur die Erzeugungs- sondern auch die Verbrauchsseite be-
dacht werden muss. D.h. die Realisierung von zentralen Warmeerzeugungssystemen ist ohne die (langfristige) Si-
cherung von Abnehmern nicht moglich. Auch die Investitionskosten von zentralen netzbasierten Warmeldsungen
Ubersteigen meist die Kosten von gewdhnlichen EE-Erzeugungsanlagen. Fir die Umsetzung von Projekten im Be-
reich der netzbasierten Warmeversorgung kommen grundsatzlich sehr verschiedene Rechtsformen in Betracht,

wobei deren Eignung sehr unterschiedlich ausfillt.
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9. Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie der VG Aar-Einrich verfolgt das Ziel, eine konstruktive Zusammenarbeit mit allen
relevanten Zielgruppen zu férdern. Durch transparente Informationen, dialogorientierte Beteiligungsformate und
kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit soll Akzeptanz geschaffen und die aktive Mitwirkung gestarkt werden. Dabei
wird auf die lokalen Rahmenbedingungen geachtet und zielgruppenspezifische Formate sowie geeignete Kommu-
nikationskandle eingesetzt. Zentrales Element ist die Website, die regelmaRig aktualisierte Inhalte, eine FAQ's und
weiterfihrende Materialien bietet. So wird gewahrleistet, dass alle Akteure — von der Birgerschaft bis zu den po-

litischen Entscheidungstragern — fortlaufend transparent informiert werden.

Eine kontinuierliche Kommunikationsstrategie ist sowohl wahrend als auch nach Abschluss der Warmeplanung
entscheidend. Sie stellt sicher, dass die Offentlichkeit und relevante Akteure regelmiRig Giber Ergebnisse, geplante
MafRnahmen und deren Umsetzung informiert werden. Wahrend des gesamten Projekts wurden auf verschiede-
nen Ebenen kontinuierlich Informationen bereitgestellt und die Beteiligung der Akteure in den Planungsprozess
integriert. Besondere Veranstaltungen, von der Projektvorstellung bis hin zur Prasentation konkreter Ergebnisse,
foérderten den Wissensaustausch und die Vernetzung, was ein transparentes und partizipatives Vorgehen ermog-

lichte.

Zur aktiven Information der Offentlichkeit und relevanter Akteure iiber den Umsetzungsprozess kdnnen verschie-
dene MaRnahmen und Formate genutzt werden, die in Tabelle 73 dargestellt sind. Diese MaRnahmen tragen dazu
bei, die Ergebnisse der Warmeplanung langfristig zu sichern und die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen

Akteuren zu starken.

Tabelle 73: Kommunikations- und Beteiligungsmafsnahmen

Kommunikations- und Beschreibung

BeteiligungsmaBnahmen

Information, Transparenz und e Ergebnisse der Warmeplanung (Kartenwerk, MaRnahmen-

Akzeptanz blatter, Fokusgebiete) 6ffentlich zuganglich machen

e RegelmaRige Kommunikation liber Website, Amtsblatt,
Klimabeirat und Verbandsgemeinderat

e Nutzung eines digitalen Webkatasters zur anschaulichen Dar-
stellung

e Verodffentlichung mit Zeitplanen und Meilensteinen zur For-

derung von Vertrauen und Akzeptanz

Beteiligung und Mitgestaltung e Organisation thematischer Energietage, Workshops oder
Quartiersdialoge

e  Moglichkeit fur Birger und Unternehmen, sich digital einzu-
bringen bspw. Uber eine Mitmachkarte begleitend zum Aus-

bau des Warmenetzes

Aufklarung und e Vermittlung der Vorteile der Warmewende fir Klimaschutz,

Bewusstseinsbildung Energieeffizienz und Versorgungssicherheit

e Durchfiihrung praxisnaher Informationsangebote

DSK GmbH / Seite 189

Kommunale Warmeplanung VG Aar-Einrich



e Kooperation mit Verbraucherzentrale, Energieagenturen
oder regionalen Partnern

e Abbau von Informationsdefiziten und Hemmschwellen durch
gezielte Offentlichkeitsarbeit, bspw. Uber die Bereitstellung

von edukativen Videos zu individuellen Férdermdoglichkeiten

Individuelle Beratung e Einrichtung lokaler Beratungsangebote zu Férdermitteln,
energetischer Sanierung und Heizungsmodernisierung, ggf.
moglich in bereits vorhandenen Quartiersbiiros

e  Zielgerichtete Unterstitzung fur Birger und Unternehmen

Motivation durch Best-Practice- e Prasentation erfolgreicher Projekte aus der Region oder an-

Beispiele deren Kommunen

e Darstellung konkreter Umsetzungsbeispiele als Motivation
und Orientierungshilfe

e Nutzung der Beispiele in Veroffentlichungen und Veranstal-

tungen

Die aufgefiihrten KommunikationsmaBnahmen bieten vielfaltige Moglichkeiten, den Prozess der Warmewende zu
begleiten. Umfang und Intensitat der MalRnahmen hangen dabei von den personellen und finanziellen Ressourcen
der planungsverantwortlichen Stelle ab. Vorrangig sollte der Fokus zunachst auf den zentralen Kommunikations-
zielen liegen — insbesondere auf der Bekanntmachung des beschlossenen Warmeplans und seiner Erlduterungen.
Der Plan sowie die zugehorigen Anlagen sollten zeitnah nach dem Ratsbeschluss veroffentlicht werden. Weitere
KommunikationsmafRnahmen kénnen anschlieRend schrittweise am besten in der verstetigten Steuerungsgruppe

beraten und umgesetzt werden.

Workshops und Veranstaltungsformate

Stattgefundene Workshops und Veranstaltungen werden in Kapitel 3.2 genannt. Um die wahrend der Projektlauf-
zeit gesammelten Informationen fiir Blrger:innen, Unternehmen und weitere Akteur:innen langfristig bereitzu-
stellen, ist die Einrichtung einer Informations- und Wissensplattform empfehlenswert, die mit digitalem Material
(Video, Links, Dokumenten) befillt wird und den Birger:innen Auskunft Gber Ergebnisse der kommunalen War-
meplanung gibt. Beispielsweise konnten die Videos Antragsverfahren fir individuelle Férderprogramme der KfW
erklaren, lokale Strategien zum Klimaschutz vorschlagen. Flankiert werden sollte die Einflihrung der Wissensplatt-
form insbesondere aufgrund der dezentralen Struktur der Verbandsgemeinde mit einer breit angelegten Informa-
tions- und Werbekampagne, die durch analoge Publikmachung arbeiten sollte. So kénnten Materialien in den Rat-
hausern und Gemeindeh&usern ausgelegt werden, Flyereinwiirfe in Briefkasten realisiert oder Postkarten / Plakate

erstellt werden.

Aufgefillt werden kdnnte die Wissensplattform durch Fortschritte im Ausbau von bspw. Warme- und Energienet-
zen, in der Biirger:innen sich Uber die laufenden Fortschritte informieren kénnen. Die Bereitstellung des aus dem
Konzept erarbeiteten Wissens hilft wesentlichen bei der Legitimierung der umzusetzenden MaRnahmen aus Kapi-

tel 7.2 und bietet allen Beteiligten gleichzeitig eine bessere Moglichkeit der Kooperation.
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Grundsitze in der Beteiligungs- und Offentlichkeitsarbeit

Die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende geht weit liber die Formulierung und Implementierung von Zielen
und MaBnahmen hinaus. Die Mobilisierung und aktive Beteiligung wichtiger Akteure, Entscheidungstrager und
Multiplikatoren sowie einer breiten Offentlichkeit ist entscheidend, um die langfristigen Klimaziele zu erreichen.
Ohne o6ffentliche Aufmerksamkeit und Beteiligung bleiben selbst die besten Konzepte wirkungslos. Zudem kann
durch aktive Partizipation die Akzeptanz auch kritisch betrachteter MaBnahmen gesteigert werden. Integraler Be-
standteil der Offentlichkeitsarbeit ist eine kontinuierliche und transparente Information der Bevélkerung iiber ge-
plante und laufende Aktivitdten sowie deren Ergebnisse. Gleichzeitig sollen Biirger aktiv in diese Prozesse einbe-
zogen werden, um das Bewusstsein fiir Klimaschutz zu starken und die Verankerung des Warmeplans in der Ge-

meinde zu fordern.

Nach § 7 WPG umfasst die Partizipation die Offentlichkeit, Triger 6ffentlicher Belange, Netzbetreiber und andere
relevante Akteure. Ziel ist es, eine konsensbasierte und unterstiitzende Zusammenarbeit zu fordern, um eine
breite Akzeptanz und aktive Mitarbeit bei der Entwicklung und Umsetzung der MaRnahmen sicherzustellen. Die
Umsetzung einzelner MaBnahmen, insbesondere im Bereich der zentralen Warmeversorgung, hdangt maRgeblich
von der Mitwirkung ausgewahlter Akteure ab und wird durch Akzeptanz und Verstdndnis in der Bevolkerung er-
leichtert. Eine enge Abstimmung zwischen relevanten Partnern ist hierfiir von zentraler Bedeutung. Durch Infor-
mationsveranstaltungen unter Einbezug der Offentlichkeit, politischer Vertreter und Verwaltungsmitarbeitenden
sollen Transparenz und Verstandnis gefordert sowie Impulse fur die Weiterentwicklung der MaBnahmen gewon-

nen werden.

Zur Erfolgskontrolle werden regelméRig Evaluationsindikatoren wie Teilnehmerzahlen an Veranstaltungen, Reich-
weiten in sozialen Medien und die Zufriedenheit der Birgerinnen und Biirger ausgewertet. Diese Kennzahlen die-
nen der Bewertung und Weiterentwicklung der Kommunikationsstrategie und tragen dazu bei, die Ergebnisse der

kommunalen Warmeplanung langfristig zu sichern und den Dialog zwischen allen Beteiligten zu starken.

Eine zentrale Herausforderung der Offentlichkeitsarbeit ist die verstindliche und wirkungsvolle Vermittlung von
Inhalten und Zielen an Multiplikatoren und die breite Offentlichkeit. Ziel ist eine nachhaltige Verhaltensdnderung
hin zu mehr Klimaschutz. Ohne aktive Mitwirkung und eine dauerhafte Anpassung des individuellen Verhaltens ist
Klimaschutz nicht méglich. Neben der Umsetzung technischer MaRnahmen muss die Offentlichkeitsarbeit daher
auch auf das alltagliche Handeln der Verbraucher eingehen. Nur durch ein bewusstes und effizientes Verhalten —
etwa beim Heizen oder im Umgang mit Elektrogerdaten — lassen sich die notwendigen Energieeinsparungen und

Klimaschutzziele erreichen.
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10. Fazit

Die vorliegende Kommunale Warmeplanung zeigt, dass in der VG Aar-Einrich erhebliche Potenziale zur Senkung
des Energieverbrauchs, zur Reduktion von CO,-Emissionen sowie zur Nutzung nachhaltiger und erneuerbarer Ener-
gien bestehen. Auf dieser Grundlage wurden unterschiedliche Handlungsempfehlungen fiir zentrale und dezent-
rale Warmeldsungen entwickelt, deren Umsetzung auch die Beteiligung verschiedener Akteure erfordert. Eine er-
folgreiche Implementierung hangt dabei von der moglichst breiten Einbindung der relevanten Akteure und der

dauerhaften Verankerung der MaRnahmen in der Gemeinde ab.

Die VG Aar-Einrich verfiigt Gber zahlreiche Freiflachen, die ein erhebliches Potenzial fiir die Nutzung erneuerbarer
Warme bieten. Dabei handelt es sich vor allem um Griinflaichen und landwirtschaftlich genutzte Ackerflachen. Fir
die Nutzung dieser Flachen muss jedoch in jedem Einzelfall geprift werden, ob eine Bebauung oder Errichtung
entsprechender Anlagen zuldssig und sinnvoll ist, unter Beriicksichtigung von Nutzungsrechten, Bodenqualitat und
okologischen Vorgaben. Eine sorgféltige Flachenbewertung ist daher entscheidend, um das vorhandene Potenzial

effektiv und nachhaltig zu erschlieBen.

Im Rahmen der Ergebnisse dieser Kommunalen Warmeplanung lassen sich aus den vorliegenden Berechnungen
Tendenzen erkennen: In der Mehrzahl der untersuchten Fokusgebiete in Kapitel 6.4 erweist sich Variante 1 als die
wirtschaftlichste Losung. Dies ist insofern bemerkenswert, als Variante 1 auf Biogas basiert, wahrend Variante 2
Biomasse einsetzt, die in der reinen Brennstoffbetrachtung in der Regel kostengtinstiger ist. Der wirtschaftliche
Vorteil von Variante 1 ergibt sich jedoch maRgeblich aus der Systemkonfiguration, da hier Geothermie die Grund-
lastdeckung libernimmt, wahrend in Variante 2 ein Biomassekessel diese Funktion erfillt. Da die Grundlast den
groRten Anteil an der jahrlichen Warmeerzeugung ausmacht, fihrt die kontinuierliche Bereitstellung von Warme
aus Geothermie zu Kostenvorteilen, wahrend der Biogaseinsatz (iberwiegend auf Spitzen- und Residuallasten be-
grenzt bleibt. Im Fokusgebiet Dorsdorf sind beide Varianten hingegen nahezu gleich wirtschaftlich und unterschei-
den sich nur geringfiigig innerhalb der Gblichen Berechnungsunsicherheiten. Insgesamt zeigt sich, dass fur die Wirt-
schaftlichkeit weniger die isolierten Brennstoffkosten entscheidend sind als die Ausgestaltung des Gesamtsystems

und insbesondere die Art der Grundlastdeckung.

Die im Konzept enthaltenen Ansatze bediirfen weiterhin gezielter Unterstiitzung, um die definierten Ziele in der
Warmeversorgung realisieren zu kénnen. Die vorhandenen Daten liefern erste Grundlagen fiir die Abgrenzung
verschiedener Versorgungsgebiete. Fiir weitergehende Analysen, insbesondere im Hinblick auf die Umsetzung von
Nahwarmenetzen, sind detaillierte Machbarkeitsstudien erforderlich. Dabei konnen aggregierte Daten zu Energie-
verbrauch und Heizungstechnik herangezogen werden, ohne dass gebdudescharfe Informationen einzelner Eigen-
timer:innen offengelegt werden. Auch aullerhalb der Verwaltungsgrenzen liegende Baubereiche der Verbandsge-

meinde sollten berlicksichtigt werden, um die Warmeversorgung flaichendeckend und effizient zu gestalten.
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11. Anhang

Abkirzungsverzeichnis

BAFA
BEG
BEW
BMDV
BMM
BMWi
BMWSB
EE
EnEv
f
gco2-4q
GEG
GEWOFAG
GHD
HT
HZW
WU
JAZ
KWK
kWp
Kfw
LEP
Maa$S
MIV
NKI
NT

p. a.
PE

PV
tco2-4q
THG
TWW
U-Wert
VDI
VG

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausuhrkontrolle
Bundesforderung fir effiziente Gebdude
Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
Betriebliches Mobilitatsmanagement
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
Erneuerbare Energien
Energieeinsparverordnung

Flachenfaktor

Gramm CO2-Aquivalente
Gebdudeenergiegesetz

Gemeinniitzige Wohnungsfiirsorge AG
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Hochtarif

Heizwdrme

Institut fir Wohnen und Umwelt
Jahresarbeitszahl

Kraft-Warme-Kopplung

Kilowatt Peak

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Landesentwicklungsplan

Mobility as a Service

motorisierter Individualverkehr

Nationale Klimaschutzinitiative

Nebentarif

Pro Jahr

Primdrenergie

Photovoltaik

Tonnen COz-Aquivalente

Treibhausgas

Trinkwarmwasser
Warmedurchgangskoeffizient

Verein Deutscher Ingenieure

Verbandsgemeinde
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WP Warmepumpe
WPG Warmeplanungsgesetz
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