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1  Aufgabenstellung und Klimapolitische
Rahmenbedingung

Ziel der Bundesgesetzgebung ist das Erreichen der Treibhausgasneutralitat bis 2045. Auf Bundesebene
wurde daher am 24.11.2023 das Warmeplanungsgesetz (WPG) beschlossen, welches Kommunen zur
Durchfuhrung einer Kommunalen Warmeplanung verpflichtet, somit auch die Verbandsgemeinde Adenau
(im Nachfolgenden ,VG*, Auftraggeber oder AG genannt).

Nach dem Warmeplanungsgesetz sind Kommunen wie die Gemeinden der Verbandsgemeinde Adenau mit
weniger als 100.000 Einwohnern verpflichtet, spétestens bis zum Ablauf des 30. Juni 2028 die Kommunale
Warmeplanung abzuschliel3en. Angesichts des kurzen Zeithorizonts bis zum geplanten Erreichen der Kli-
maneutralitéat in der Warmeversorgung und der herausfordernden infrastrukturellen Erfordernisse, ist es ein
sinnvoller Entschluss der Gemeinden, bereits im Jahr 2025 eine Warmeplanung in Auftrag zu geben. Eben-
falls gilt die Pflicht den Stand der Warmewende alle 5 Jahre Uberprifen zu lassen und im Bedarfsfall eine
Fortschreibung der Warmeplanung in die Wege zu leiten.

Die Kommunale Wérmeplanung soll als Uibergreifendes informelles Planungsinstrument fur Ma3nahmen zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung dienen und ein strategisches Vorgehen bei stadtebaulichen Veran-
derungen im Sinne des Klimaschutzes ermdglichen. Im Rahmen des Warmeplans werden Potenziale fir Er-
neuerbare Energien, unvermeidbare Abwéarme und EnergieeffizienzmalRnahmen mit bestehenden Warme-
verbrauchen und vorherrschenden Infrastrukturen verschnitten und daraus Eignungsgebiete fir leitungsge-
bundene Warmeversorgung identifiziert. An die Kommunale Warmeplanung kdnnen weitere Entwicklungs-
kampagnen anschlieen wie integrierte Quartierskonzepte oder Machbarkeitsstudien im Rahmen der BEW-
Forderung. Fur die Biurger*innen und Energieversorger im Untersuchungsgebiet gibt die Warmeplanung eine
Orientierung fur die weitere Entwicklung der Warmeversorgung hin zur Treibhausgasneutralitat im Warme-
sektor. Eine rechtliche Bindung ergibt sich aus der Warmeplanung weder fur die Kommunen noch fiir Unter-
nehmen oder Eigentimer*innen.

Bereits im Zuge der Entwicklung eines Integrierten Klimaschutzprogramms wurden fir die Verbandsge-
meinde Adenau Analysen zur energetischen Ist-Situation durchgefihrt sowie erste Potenziale aufgezeigt
und MaRnahmen abgeleitet. Die Ergebnisse werden in der kommunalen Warmeplanung aufgegriffen und
weitergefuhrt.
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2 Methodik

Der Warmeplan wurde in Verbindung mit einem Geoinformationssystem (GIS) erstellt. Das GIS-Modell bildet
die Verbandsgemeinde digital nach und ermdéglicht eine raumlich differenzierte Betrachtung auf beliebiger
Ebene (vom einzelnen Gebaude bis hin zur gesamten Verbandsgemeinde). Das Modell wird unter anderem
mit Informationen Gber Gebaudestruktur und Energieverbrauche gefiillt. Es dient zur Analyse der Energieinf-
rastruktur und Identifikation von Warmeversorgungsgebieten, ermdglicht aber ebenso eine 6ffentliche Dar-
stellung der Energieinfrastruktur der Verbandsgemeinde und erhéht die Transparenz des Planungsprozes-
ses.

2.1 GIS-Modell

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

Zu Beginn des Projektes werden die frei verfligbaren Daten des Marktstammdatenregisters und die Geoba-
sisdaten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) bezogen. Ebenfalls werden
durch den Dienstleister Infas 360 GmbH Daten zu den Baualtersklassen, Sanierungsquoten und Sanie-
rungswahrscheinlichkeiten bezogen. Diese Grunddaten werden im Zuge der Bestandsanalyse durch Primér-
daten der Netzbetreiber, Daten der Schornsteinfeger*innen und Daten der Verbandsgemeinde zum Thema
Abwasserpotenzial und Kommunalplanung komplettiert.

2.2 Datenerfassung

Fur die Erfassung der Daten, die nicht 6ffentlich zugénglich sind, werden Datenabfragebdgen genutzt. Die
Datenabfrage hélt sich an die DSGVO und an die Bestimmungen zur Datenverarbeitung aus 810 des War-
meplanungsgesetzes. Demnach werden Daten die Daten der Netzbetreiber auf mindestens 5 Hausnummern
und die Daten der Schornsteinfeger auf mindestens 3 Hausnummern aggregiert. Zur Steigerung der Trans-
parenz und Nachvollziehbarkeit der Bearbeitung werden die identifizierten Datenquellen und notwendigen
Daten in Tabelle 1 aufgelistet. Zusatzlich wird der jeweilige Datentyp beschrieben, die Jahreszahl angegeben,
auf die sich die Daten beziehen oder an denen die Daten bereitgestellt wurden und die Klasse der Daten-
gite anhand der BISKO! Kategorien bewertet. Somit kann der Energie- und THG-Bilanz eine BISKO-kon-
forme Datenglte zugeordnet und die Qualitat der Bilanz bestimmt werden.

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

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

! Bilanzierungs-Systematik Kommunal - Datengiite A: Regionale Primérdaten; Datengiite B: Primardaten und Hochrechnung; Datengiite
C: Regionale Kennwerte und Statistiken; Datengite D: Bundesweite Kennzahlen
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Datensatz Datenquelle Bezugsjahr(e) / | Datentyp Klasse
Stand der Da-
tengute
Bestandsanlagen Erneu- | MaStR Stand Februar Bundesweite Da- | A
erbare Energien und 2025 tensammlung
KWK
Flachenpotenzial Solar Solarkataster Energie- Stand Februar Hochrechnung B
agentur Rheinland-Pfalz 2025
Flachenpotenzial Wind Flachenportal Windener- Stand Februar Hochrechnung B
gie des Landesministeri- 2025
ums des Innern und fur
Sport
Flachenpotenzial Ge- Landesamt Geologie und | Stand Februar Hochrechnung B
othermie Bergbau Rheinland-Pfalz | 2025
Potenzielle Abwar- Abwasserwerk Adenau Stand Februar Realdaten A
memenge aus Abwasser 2025
und Kléranlagen
Leitungsgebundene evm (Energieversorgung 2022-2024 Realdaten A
Energieverbrauche Mittelrhein AG)
Informationen Uber nicht | Bezirksschornsteinfe- Stand Februar Realdaten A
leitungsgebundene Hei- | ger*innen 2025
zungssysteme
Verbrauch nicht leitungs- | Bezirksschornsteinfe- Stand Februar Hochrechnung B
gebundene Heizungs- ger*innen 2025
systeme
Informationen tber Stro- | Westnetz Stand Mérz Realdaten A
minfrastruktur 2025

2.3

Kommunikationskonzept

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

2.3.1 Projektorganisation

Zu Projektstart wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet, welche die Konzepterstellung fachlich begleitet.
Diese konnte bei Bedarf um zuséatzliche Fachakteure erweitert werden. Im Rahmen der Konzepterstellung
fanden zwei-wochentliche Abstimmungen mit der Projektleitung seitens des AG statt. Die Steuerungsgruppe
setzt sich zusammen aus Vertretern der Verbandsgemeinde Adenau. Neben dem Birgermeister Herr Nisius
und Projektleiter Herr Jiingling sind auch Herr Justen als Leiter des Fachbereichs 2 und Herr Eberhard als
stellvertretender Leiter des Fachbereichs 1 Teil der Steuerungsgruppe.

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

2.3.2 Akteursbeteiligung

Im Konzeptionsworkshops wurde gemeinsam mit Verbandsgemeinde ein Akteursmapping durchgefuhrt und
relevante Fachakteure identifiziert. Die Ergebnisse der Akteursanalyse sind in Abbildung 1 dargestellt. Es wird
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zwischen einer direkten Zusammenarbeit, Beteiligung weiterer Fachakteure und einem vorwiegenden Infor-
mationsfluss mit Méglichkeit der Beteiligung unterschieden.
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Westnetz

Nurburgring

VG-Rat

Bevolkerung

Relevanz fiir die Umsetzung

Mitgestalten

EVM AOR-Energie

Ortsbirgermeister

Wasserversorgungs
-zweckverband
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Genossenschaft Nulrburgring SGD Nord
—
B Informieren Informieren/Konsultieren
[ =
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Abbildung 1: Ergebnisse Akteursmapping

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

bandsgemeinde.

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

Tabelle 2: Uberblick Szenario Workshop

Szenarien- und MaRnahmen Workshop

Themen

Vorstellung Systematik Szenarienentwicklung
Vorstellung Eignungsbewertung
Vorstellung Szenarien

Diskussion zum Zielszenario
Diskussion Uber notwendige MalRnahmen

Teilnehmende

Steuerungsgruppe
Ortsburgermeister

=A(=a =a|=a=a-a-a-"

Grundlage

Ergebnisse Bestands- und Potenzialanalyse, Methodik Szenarienentwicklung
nach KWW
1 Auswertung Sweco

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

Gremientermine

Die Information der Politik fand im Rahmen von zwei Gremienterminen statt. Die Vorstellung der Zwischen-
ergebnisse erfolgte im Rahmen einer Ortsbirgermeisterdienstbesprechung am 24.06.2025. Die finalen Er-
gebnisse werden im Verbandsgemeinderat am 30.09.2025 den Teilnehmenden vorgestellt.

2.3.3 Offentlichkeitsarbeit

Die Information und Partizipation der Burgerschaft foérdert die Akzeptanz und erhdht die spatere Umset-
zungswahrscheinlichkeit der entwickelten Ma3nahmen. Fur eine mdglichst kontinuierliche und transparente
Kommunikation wurde den Birger*innen die Mdglichkeit zur Stellungnahme nach Veroffentlichung der Er-
gebnisse auf der Homepage der Verbandsgemeinde gegeben.
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3  Bestandsanalyse

Fur eine strategische Energieplanung ist zunachst die Betrachtung des aktuellen energetischen Bestands
notwendig. Der Aufbau einer sorgfaltigen Datenbank erméglicht dabei eine strukturierte Vorgehensweise.
Die Aussagekraft der Planungsergebnisse ist stark abhangig von der Qualitat der zugrundeliegenden Daten.
Daher ist die Nutzung und Zusammenfiihrung von Daten von Energieversorgungs- und Netzbetriebsunter-
nehmen, Schornsteinfegertinnen und kommunalen Amtern wichtig.

Die Verbandsgemeinde Adenau gehort zum Landkreis Ahrweiler und liegt im Nordwesten Rheinland-Pfalz.
Die insgesamt 37 Ortsgemeinden beheimaten zum Stand Januar 2023 ca. 13.000 Einwohner*innen. Die
grofte Kommune ist die Stadt Adenau mit knapp unter 3.000 Einwohner*innen, welche als Mittelzentrum
ausgewiesen ist und mit 50 Einwohner*innen ist die Gemeinde Bauler die kleinste Kommune. Durch ihre
Lage in der Osteifel am Ubergang zur Hocheifel ist die landliche Struktur stark durch Gebirge gepragt. In Ab-
bildung 2 ist die Verbandsgemeinde mitsamt des Geb&audebestands eingezeichnet. [1]
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Abbildung 2: Darstellung der Verbandsgemeinde Adenau mit Einzeichnung des Gebaudebestands
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3.1 Gebaudestruktur

Nachfolgend werden Daten zu Baujahr und Verbrauchssektor der Gebaude genauer analysiert. In Abbildung
3 werden die Baualtersklassen aller Gebaude und der Wohngebaude in der Verbandsgemeinde, zu denen
Warmebezugsdaten verflgbar sind, dargestellt. Insgesamt ist ein Schwerpunkt von Gebauden mit Baujahren
in den 60er und 70er Jahren zu erkennen und ab den 2000er Jahren hat der Gebaudezuwachs signifikant
nachgelassen. In den einzelnen Ortschaften gibt es leichte Varianzen beziglich der Altersstruktur, die Ten-
denz ist allerdings Uberall erkenntlich.

Die Einteilung der warmeversorgten Gebaude in Nutzungssektoren wird in Abbildung 4 dargestellt. Die meis-
ten Gebéaude des Untersuchungsgebiets lassen sich dem privaten Haushaltssektor zuschreiben. Kommu-
nale Einrichtungen und Gewerbebauten machen nur einen geringen Anteil am Gebaudebestand aus und
Industriegebaude sind nicht vorhanden. Rund 132 Gebaude konnten aufgrund fehlender Daten keinem
BISKO-Sektor zugeordnet werden.
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Abbildung 3: Baualtersklassen der warmeversorgten Gebaude und Wohngebaude in der VG Adenau. Die Daten stammen von der Infas
360 GmbH
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Abbildung 4: Einteilung der Gebaude des Verbandsgemeindegebiets in Nutzungssektoren

3.2  Stéadtebauliche Planungen

Neben der klassischen Bauleitplanung werden in diesem Abschnitt konkrete Planungen fir Erneuerbare Ener-
gieanlagen und StralRenbauprojekte aufgezeigt. Dabei beziehen sich die StraRenbauprojekte auf kiurzlich ab-
geschlossene Arbeiten und zukiinftig geplante Projekte.

3.2.1 Erneuerbare Energieanlagen

In der Verbandsgemeinde gibt es bisher eine Biogasanlage des Landwirtschaftsbetriebs Michel GBR und ein
Biomasseheizwerk am Nurburgring betrieben durch RWE. Ansonsten gibt es noch keine erneuerbaren Ener-
gieanlagen aul3erhalb der privaten Nutzung in der Verbandsgemeinde.

Geplant ist allerdings der Aufbau von Freiflachen-Photovoltaikanlagen. In der Stadt Adenau soll am Wim-
bachtal eine FFPVA von 3,5 ha innerhalb einer 11,7 ha groRen Sonderbauflache Solarnutzung mit einer
Leistung von 3,3 MWp errichtet werden. In den Verbandsgemeinden Dankerath, Senscheid und Trierscheid
soll in Kooperation mit der evm der ,Solarpark 3D“ errichtet werden mit einer gesamten Flache von 25 ha
und einer Leistung von 25 MWop. In Abbildung 5 ist die Planungsflache des Solarparks dargestellt.

12
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Abbildung 5: Darstellung der Planungsflache des geplanten ,Solarpark 3D* [2]

Der Aufbau von Windenergieanlagen ist ebenfalls Gegenstand aktueller Planungen in der Verbandsge-
meinde. In Reifferscheid sollen 5 Windenergieanlagen mit einer Nabenhdhe von 150 m und einer Leistung
von 6 MWp installiert werden. Nérdlich des Nirburgrings sollen zwei Windenergieanlagen mit einer Naben-
héhe von 136 m und einer Leistung von 4,2 MWp installiert werden. In Bauler/ Pomster wird mit 4 Windener-
gieanlagen mit einer Nabenhdhe von 172 m und einer Leistung von 7,2 MWp geplant. Insgesamt betragt die
geplante Leistung 67,2 MWp. In Abbildung 6 sind die geplanten Standorte der Windenergieanlagen darge-
stellt.

Mi:hrengévg

Abbildung 6: Darstellung der Standorte geplanter Windenergieanlagen. Die grauen Felder beschreiben aufgegebene Planungen [2]

3.2.2 StralRenbauprojekte

In den letzten 5 Jahren haben einige Stral3ensanierungen in der Verbandsgemeinde stattgefunden, auch
aufgrund der Schéaden, die durch das Hochwasser im Ahrtal im Jahr 2021 entstanden sind. Vor allem in den
Ortschaften Antweiler, Fuchshoven, Insul, Miisch und Schuld waren mehrere StraRen betroffen. In den
nachsten 5 Jahren sind allein in der Stadt Adenau Sanierungsarbeiten an den Straf3en Dr. Creutz-Platz/Bus-
haltestelle, Alte Poststral’e, Sonnenbergstralle, JohanniterstralRe, MalteserstralRe, Lenzenkessel und Kelten-
stral3e geplant. In den Jahren 2031-2035 kommen noch 9 weitere Sanierungsarbeiten hinzu. In den Ortsge-
meinden Bauler, Insul, Rodder, Wiesemscheid und Winnerath sind in den nachsten 5 Jahren ebenfalls ver-
einzelte StraRensanierungen vorgesehen. Im Falle der Planung neuer Energieinfrastrukturen wie beispiels-
weise einem Warmenetz, sollten die BaumaRnahmen mit den StraRensanierungen abgestimmt werden. Ein
wiederholtes Aufreil3en der Stral3en gilt es zu vermeiden.

3.2.3 Warmenetze

In der Ortsgemeinde Rodder haben bereits Planungen zum Aufbau eines Nahwarmenetzes stattgefunden.
Aufgrund unzureichender Férdermittel wurde die Planung allerdings nicht weiterverfolgt.
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3.2.4 Bauleitplanung

In der Verbandsgemeinde Adenau sind eine Vielzahl von Bebauungsplanen giiltig. Eine tiefergehende Ana-
lyse der Bebauungsplane ist an dieser Stelle nicht ertragreich. Im Zuge der Szenarien- und MalBnahmenent-
wicklung sollten die betroffenen Gebiete auf ihre vorgesehene Flachennutzung tGberprift und etwaige Vorga-
ben abgeglichen werden.

3.3  Struktur der Warmeversorgung

Fur die Analyse der Warmeversorgung in der Verbandsgemeinde werden die Daten der evm, der Schorn-
steinfeger, von Infas 360 GmbH und des Marktstammdatenregisters zusammengefihrt und in eine gemein-
same Datenbank gespeichert. Die Daten der evm liegen in den Bereichen, in denen gebaudescharfe Daten
einen Personenbezug aufweisen, aggregiert fir mindestens 5 Gebaude vor. Fur Gebaude des GHD-Sektors,
Wohnheime und Mehrfamilienhdauser wurden die Daten gebaudescharf Gibermittelt. Die Daten der Schorn-
steinfeger liegen aggregiert fir drei Gebaude vor. Fir die leitungsgebundenen Energieverbrauche werden
die Ubermittelten Verbrauche der evm genutzt und die nicht leitungsgebundenen Energieverbrauche werden
aus den Daten der Schornsteinfeger hochgerechnet.

3.3.1 Analyse der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude

Nach den Daten der Schornsteinfeger ist Heizdl der dominierende Energietrager im Warmesektor in der Ver-
bandsgemeinde. Es befinden sich 3128 Heizdlheizungen mit einer Gesamtleistung von 92 MW im Einsatz. In
Abbildung 7 wird die Anzahl der Heizungssystemen mit ihrer jeweiligen kumulierten Leistung sortiert nach
den in der VG eingesetzten Energietragern dargestellt. Bezogen auf die Anzahl werden die meisten Heizun-
gen mit Holz in verschiedenen Formen, in den meisten Fallen mit Scheitholz, befeuert. Bei den Holzheizun-
gen handelt es sich allerdings hauptséachlich um Ofen zur Einzelraumheizung. Daher ist die spezifische Leis-
tung dieser Heizungen entsprechend niedriger als bei den Systemen, die mit Heizdl betrieben werden. Hei-
zungen mit Verbrennung von Erdgas und Flussiggas nehmen ebenfalls einen signifikanten Anteil ein. Die
anderen Energietrdger werden nur in geringem Mal3e in der VG eingesetzt. Die Darstellung des Verbrauchs
der einzelnen Energietrager wird im Zuge der Energie- und Treibhausgasbilanz im Abschnitt 3.5 dargestellt.

In Abbildung 8 wird die statistische Verteilung des Inbetriebnahmejahres fir die Heizungen in der Verbands-
gemeinde dargestellt. Es wird unterschieden zwischen den Energietragern Heizoél, Scheitholz, Erdgas und
Flissiggas. Dabei wird der Unterschied zwischen den moderneren Erdgas- und Flussiggasheizungen, die
mehrheitlich nach 2010 installiert wurden und den Heizdlheizungen, die mehrheitlich vor 2000 installiert wur-
den deutlich. Die &ltesten Gasheizungen wurden in den spaten 70er Jahren und die &ltesten Olheizungen
Anfang der 60er Jahre installiert. Die installierten Scheitholzheizungen sind im Schnitt ebenfalls moderner
als die Olheizungen. Allerdings gibt es einige alte Ofen aus dem 19. Jahrhundert.
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Abbildung 7: Darstellung der Anzahl an Heizungssystemen und ihrer Gesamtleistung aufgeteilt auf die einzelnen Energietrager, die in
der VG zum Einsatz kommen.
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Abbildung 8: Statistische Verteilung des Inbetriebnahmejahres der Heizungen im Untersuchungsgebiet fiir die relevanten Energietrager
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3.3.2 Energieinfrastruktur

Die Energieinfrastrukturen in der Verbandsgemeinde beschranken sich auf das vorliegende Gas- und Strom-
netz. Zum Gasnetz konnte die evm im Zuge der Bestandsdatensammlung leider keine Informationen tber-
mitteln. Durch den Stromnetzbetreiber Westnetz wurden Auslastungsdaten der Transformatoren im Mittel
der Jahre 2021-2024 sowie die georeferenzierte Lage der Stromnetz Installationen und Leitungen, sortiert
nach Spannungsebene mit Angabe des Materials bezogen und in das GIS-Modell Gbertragen. In Abbildung
9 ist die statistische Verteilung der mittleren Auslastung der Transformatoren dargestellt. 75% der Transfor-
matoren sind nur zu maximal 60% ausgelastet. Ein einziger Transformator ist sogar mit iber 100% Uberlas-
tet und zwei weitere Transformatoren weisen eine Auslastung von tber 90% auf. Im Laufe der Warmewende
wird die Warmeversorgung fortwahrend elektrifiziert. Die Stromnetzinfrastruktur muss auf diesen Umstand
vorbereitet werden. Dabei wird unter anderem eine Aufriistung der Transformatoren zu regelbaren Orts-
netztransformatoren notwendig sein.
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Abbildung 9: Statistische Verteilung der Auslastung der Transformatoren im Untersuchungsgebiet

3.3.3 Kartografische Darstellung des Warmeverbrauchs

Neben den kumulierten Werten der Heizungssysteme ist auch die georeferenzierte Verteilung in der Ver-
bandsgemeinde relevant. In Abbildung 10 ist der Uberwiegende Energietrager pro Baublock dargestellt. Im
Stadtgebiet Adenau, in Wimbach Quiddelbach, Nirburg, Meuspath und Millenbach ist Erdgas der dominie-
rende Energietrager. Die restlichen Ortsgemeinden verfligen tiber keinen Erdgasanschluss und nutzen vor
allem Heizél und Flussiggas.
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Abbildung 10: Verteilung der Gberwiegenden Heizenergietrager in Baublockdarstellung

In Abbildung 11 wird der jahrliche spezifische Warmeverbrauch in Baublockdarstellung in MWh/ha*a darge-
stellt. Der Verbrauchsschwerpunkt liegt in der Stadt Adenau. Dies liegt vor allem an der hoheren Besiede-
lungsdichte. Am Nurburgring ist zudem ebenfalls ein Verbrauchsschwerpunkt zu erkennen.
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Abbildung 11: Verteilung des spezifischen Warmeverbrauchs in Baublockdarstellung

3.4 Bestandsanlagen Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

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

Photovoltaik

Nach dem Marktstammdatenregister befinden sich Ende 2024 in der Verbandsgemeinde 1221 PV-Anlagen
mit einer kumulierten Nennleistung von rund 16,9 MW, und 473 PV-Heimspeicher mit einer Gesamtkapazitat
von etwa 4,4 MWh und einer Ladeleistung von 3 MW in Betrieb. Moderne PV-Module fir den Haushaltsbe-
reich benétigen etwa eine Flache von 4,5-5 m2 pro kW, woraus sich eine Kollektorflache von etwa

80.000 mz ergibt [3]. Altere Modelle hingegen weisen einen héheren Flachenbedarf auf, sodass die Kollek-
torflache auf 90.000 m2 aufgerundet wird. Der Ertrag einer Solaranlage liegt je nach Ausrichtung, Neigung
und Wetterbedingungen etwa bei 750-1200 kWh/kWp. Daraus ergibt sich eine jahrliche Solarstrommenge
von etwa 12,7-20,3 GWh/a. Fur die weiteren Berechnungen der Energie- und Treibhausgasbilanz wird eine
Solarstromproduktion von 16,9 GWh/a fir Ende 2024 angenommen.
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KWK

Im Marktstammdatenregister werden 7 mit Erdgas, 4 mit Heizél und 2 mit Biogas betriebene BHKWs mit ei-
ner Gesamtleistung von etwa 813 kWe und 915 kWi, gefiihrt, wobei 95% der Leistung auf die beiden Biogas-
BHKWs des Landwirtschaftsbetriebs Michel GBR zurlickzufihren ist.

Biomasse

Neben den Biogas-BHKWs ist nach Energieatlas Rheinland-Pfalz auch ein Biomasse-Heizwerk am Nurburg-
ring in Betrieb, welches lber ein internes Warmenetz Warmeverbraucher vor Ort versorgt. Die Warmeleis-
tung liegt bei 6 MW und die erzeugte Warmemenge bei etwa 7,5 GWh/a.

Zusammenfassung

In der Tabelle 3 werden die relevanten Kennzahlen fir die EE- und KWK-Bestandsanlagen (inkl. PV-Spei-
cher) zusammengefasst.

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

Technologie Photovoltaik BHKW PV-Speicher Biomasse
Heizwerk

Anzahl 1221 13 473 1

Elektrische Nennleis- 16,9 MWp 0,81 MW 3 MW

tung

Thermische Nennleis- - 0,92 MW 6 MW

tung

Flache 90.000 m2 -

Flache pro Einwoh- 7 m? -

ner*in

Jahrlicher Stromertrag 16,9 GWh 3,2 GWh 2

Jahrlicher Warmeertrag - 3,7GWh 2 7,5 GWh/a

Installierte Speicherka- - - 4,4 MWh

pazitat

Bezugsjahr 2024 2024 2024 unbekannt

3.5 Energie- und Treibhausgasbilanz
BISKO Bilanzierung

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wird nach der kommunalen Bilanzierungssystematik (BISKO) des Insti-
tuts fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) aufgestellt. Durch die Anwendung des BISKO-Stan-
dards sind die Ergebnisse der Bilanz mit allen Bilanzen, die nach diesem Standard erstellt wurden, direkt
vergleichbar. Es handelt sich dabei um eine endenergiebasierte Territorialbilanz. Das bedeutet, dass alle
Verbrauche im Untersuchungsgebiet auf Ebene der Endenergie (z.B. am Hauszahler gemessener Strom-,
Gas- und Warmeverbrauch) bilanziert werden. Durch die Verwendung spezifischer Emissionsfaktoren fir die
einzelnen Energietrager werden aus den Energieverbrauchen die entsprechenden THG-Emissionen abgelei-
tet. Neben den reinen CO2-Emissionen werden weitere Treibhausgase wie beispielsweise Methan (CHa4)
oder Stickoxide (N20) in Form von CO2-Aquivalenten beriicksichtigt. Die CO2-Aquivalente beziehen sich
auch auf die Vorketten der Rohstoffbeschaffung. [4]

Datengrundlage und Annahmen

2 Annahme 4.000 Volllaststunden pro Jahr [10]
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Die Daten firr die Energie- und Treibhausgasbilanz setzen sich hauptséchlich aus den Daten der evm und
der Bezirksschornsteinfeger zusammen. Die Daten der Schornsteinfeger enthalten unter anderem Informati-
onen Uber die thermische Leistung der einzelnen Heizungssysteme, die verwendeten Energietrager und das
Jahr der Inbetriebnahme. Um die Leistung der Heizungssysteme in einen Energieverbrauch umzurechnen
sind Annahmen fir die Volllaststunden und Wirkungsgrade der einzelnen Heizungssysteme zu treffen. In Ta-
belle 4 und Tabelle 5 werden die getroffenen Annahmen zusammengefasst.

Tabelle 4: Annahmen zum Wirkungsgrad von Brenn- und Heizwerttechnologie verschiedener Heizenergietrager [5

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

Tabelle 5: Annahmen zu Volllaststunden verschiedener Feuerstatten

365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz

900 Klassische Zentralheizung

Mindestens 4000 Volllaststunden
4000 sollte ein BHKW erreichen

Meistens als Zusatzheizung zum Be-
heizen von Terrasse oder ahnliches.
150 Seltener Gebrauch

Klassische Warmwasseranwendung.
Etwa 1 Stunde pro Tag fur Duschen,

365 Baden, Kochen, Handewaschen

4000 Annahme &hnlich wie BHKW
Ahnlich wie Kaminofen, nur muss

100 seltener befeuert werden

150 Ahnlich wie Kaminofen

900 Klassische Zentralheizung.
Mischung aus Herd und Kamin, da-

515 her Stunden addiert

365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz

Ahnlich wie Kaminofen, nur muss
100 seltener befeuert werden
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Ahnlich wie Kaminofen, nur muss

100 seltener befeuert werden

In der Regel Zusatzheizung im Win-
150 ter, seltener Gebrauch
365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz

In der Regel Zusatzheizung im Win-
150 ter, seltener Gebrauch
1200 Heizungskessel + Warmwasser

Meistens fir grol3e Gewerbehallen
0.4. Annahme: 6 Werktage die Wo-

2240 che a 8 Stunden Offnungszeit
Industrieanwendung. Schwer zu
1500 schatzen. Kommt auf Prozess an
150 Ahnlich wie Kaminofen
150 Annlich wie Kaminofen
150 Annahme seltene Nutzung
150 Zusatzheizung wie Kaminofen
Annahme Nutzung 50 Tage im Jahr
100 fur jeweils 2 Stunden
0 Annahme keine Nutzung mehr
100 Wie Kachel/Grundofen
Ahnlich wie Kamin, nur seltener we-
100 gen Speichereffekt
900 Klassische Zentralheizung

Ahnlich wie Durchlaufwassererhitzer
nur mit Speicherbarkeit und nur fir
Badezimmer. Halbe Stunde pro Tag

182,5 angenommen

365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz
365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz
365 1 Stunde pro Tag Volleinsatz

Zur Umrechnung der Energieverbrauche in Treibhausgas-Emissionen (CO2-Aquivalente) werden spezifische
Emissionsfaktoren bendgtigt. Alle Emissionsfaktoren, die fiir die weiteren Berechnungen notwendig sind, wer-
den in Tabelle 6 aufgefuhrt. Mittels der Carnot Methode kdnnen die THG-Emissionen von KWK-Anlagen an-
teilig auf die Koppelprodukte Wéarme und Strom umgerechnet und der Einfluss auf die Emissionsfaktoren be-
stimmt werden. Aufgrund der niedrigen KWK-Leistung in der VG ist der Einfluss allerdings vernachléssigbar.

Tabelle 6: spezifische THG-Emissionen der einzelnen Energietrager in CO»-Aquivalente [6]

g COz2¢/lkWh 257 313 22 22 276 22 433
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Energietrager | Holzpel- | Hack- Stadt- Sagemehl | Strommix | Solarthermie | PV
lets schnitzel gas

g COz2/kWh 22 22 257 22 472 23 57

Datengute

In Kapitel 2.2 wurde bereits ndher auf die Herkunft der in der Untersuchung genutzten Daten und die jewei-
lige Datengiite nach BISKO-Standard eingegangen. Zum Vergleich der Datengiite der gesamten Energie-
und Treibhausgasbhilanz werden in Tabelle 7 die Datengute fir die Daten der einzelnen Endenergietrager mit
den jeweiligen Anteilen am Warmeverbrauch dargestellt. Die gesamte Datengiite der Bilanz berechnet sich
durch die Summe der Produkte aus Datenguite und Anteil. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den
Warmesektor in der Verbandsgemeinde Adenau hat somit eine Datengtite von ca. 0,6. [6]

Durch die hohen Anteile nicht leitungsgebundener Energietrager, ist der Einfluss der getroffenen Annahmen
und der Hochrechnungen zum Verbrauch entsprechend hoch. Da die Daten nur in aggregierter Form vorlie-
gen, ist eine Aufteilung der Verbrauche auf die verschiedenen Gebaude und BISKO-Sektoren mit Unsicher-
heiten versehen. Allerdings wurden von der evm Verbrauchsdaten ohne direkten Personenbezug (Gewerbe,
Mehrfamilienhduser, Wohnheime, etc.) gebaudescharf tibermittelt, sodass zumindest die Grol3verbraucher
mit Erdgasverbrauch zu den korrekten Adressen zugeordnet sind.

Tabelle 7: Datengute und Anteil am Wéarmeverbrauch der einzelnen Endenergietréger

Endenergietrager Datengiite Anteil Endenergietrager [%]
Heizdol 0,5 54,65
Erdgas 1 17,78
Flissiggas 0,5 9,31
Scheitholz 0,5 6,7
Hackschnitzel 0,5 591
Naturbelassenes Holz 0,5 3,04
Holzpellets 0,5 2,38
Verleimtes Holz 0,5 0,2
Steinkohle 0,5 0,02
Stadtgas 0,5 0,01
Sagemehl 0,5 0,001
Datengiite gesamt 0,59

3.5.1 Ergebnisse Warmesektor

Mit den vorhandenen Daten und den aufgefiihrten Annahmen sind die Informationen vollstandig, um die
Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen in der Verbandsgemeinde zu bilanzieren. In Abbildung 12
ist der gesamte Endenergieverbrauch im Warmesektor fur die verschiedenen Verbrauchsektoren im Mittel
der Jahre 2022 bis 2024 dargestellt. Der Gesamtverbrauch liegt in diesem Zeitraum bei etwa 186 GWh/a.
Durch den Schwerpunkt privater Haushalte im Gebdudesektor, liegt auch der Groliteil des Warmever-
brauchs mit 82% im Privatbereich. Im Vergleich zu der statistischen Verteilung der Gebaude ist der héhere
spezifische Warmeverbrauch der Bereiche kommunale Einrichtungen und vor allem GHD/Sonstiges zu er-
kennen. Ein industrieller Energieverbrauch und somit ein Prozesswéarmeverbrauch liegt im Untersuchungs-
gebiet nicht vor. Rund 2% des Wéarmeverbrauchs sind Geb&auden zuzuordnen, die aufgrund fehlender Daten
keinem BISKO-Sektor zugeordnet werden kénnen. In Anhang A wird der Endenergieverbrauch pro Ge-
meinde dargestellt.

Treibhausgasemissionen im Warmesektor

In Abbildung 13 sind die CO2z-Aquivalente fiir den Warmesektor aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchs-
sektoren im Mittel der Jahre 2022-2024 dargestellt. Die gesamten Treibhausgasemissionen liegen bei knapp
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46.000 t COz/a. Der GHD-Sektor mit Schwerpunkt in der Stadt Adenau, nutzt im Vergleich zum Sektor der
privaten Haushalte einen héheren Anteil an Erdgas und durch das Biomasseheizwerk in Nirburg auch einen

héheren Anteil an Biomasse. Somit sind die spezifischen THG-Emissionen etwas geringer als im Sektor der
privaten Haushalte.

]
Warmeverbrauch [GWh/a] SWECO ﬁ

5 4

= Private Haushalte
= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen

Daten fehlend

Abbildung 12: Warmeverbrauch in GWh/a in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssektoren im Mittel der Jahre 2022-
2024

L
THG-Emissionen Warmesektor [t CO2./a] SWECO ﬁ

1497 _ 1-'}‘43

= Private Haushalte

= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen
Daten fehlend

38.903

Abbildung 13: Treibhausgasemissionen in t CO,/a im Wéarmesektor in der VG, aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssektoren im
Mittel der Jahre 2022-2024
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Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in

Damit die Treibhausgasemissionen des Warmesektors der Verbandsgemeinde vergleichbar mit anderen
Kommunen unterschiedlicher GréRe sind, werden in Abbildung 14 die Treibhausgasemissionen pro Einwoh-
ner*in dargestellt. Die durchschnittlichen Treibhausgasemissionen im Warmesektor in den Jahren 2022-
2024 liegen bei etwa 3,6 t CO2e pro Jahr. Im Vergleich liegt der durchschnittliche CO2-Ausstol3 pro Person in
Deutschland bei 10,8 t COze pro Jahr [7]. Der Warmesektor macht etwa einen Anteil von 40% der Treibhaus-
gasemissionen aus und somit liegt der bundeweite Vergleichswert bei 4,32 t CO2e pro Person pro Jahr [8].
Die Verbandsgemeinde liegt somit unterhalb des bundesdeutschen Schnitts, was vor allem am fehlenden
Prozesswarmebedarf liegt. Bundesweit betragt der Anteil des Endenergieverbrauchs im Bereich Industrie
und GHD knapp 42% [9].

THG-Emissionen Warmesektor pro Kopf [kg CO2./a] SWECO %

g3 #1

= Private Haushalte

= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen
Daten fehlend

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen pro Einwohner*in im Warmesektor in der VG , aufgeteilt auf die verschiedenen Verbrauchssek-
toren im Mittel der Jahre 2021-2023

In Abbildung 15 werden der Endenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen der einzelnen Energie-
trager im Wéarmesektor im Mittel der Jahre 2022-2024 dargestellt. Heiz6l ist der am haufigsten eingesetzte
Energietrager in der Verbandsgemeinde und tragt somit auch zum Grof3teil der Treibhausgasemissionen bei.
Deutlich zu erkennen, ist der héhere spezifische Emissionsfaktor des Energietragers Heiz6l im Vergleich zu
Erdgas. Im Gegensatz dazu liegen die gesamten Treibhausgasemissionen durch die Verbrennung von Bio-

masse aufgrund der geringen spezifischen Emissionen nur bei etwa 2%, obwohl der Anteil am Energiever-
brauch bei rund 18% liegt.
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Abbildung 15: Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen der einzelnen Heizenergietrager in der VG, als Mittel von 2022-2024

3.5.2 Ergebnisse Stromsektor

Auch wenn der Fokus der kommunalen Wéarmeplanung auf dem Warmesektor liegt, ist ein Blick auf den
Stromsektor, angesichts einer zukinftig verstéarkten Nutzung elektrischer Warmeerzeugung, relevant. In Ab-
bildung 16 wird der Stromverbrauch im Untersuchungsgebiet und aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren fiir
das Jahr 2020 dargestellt. Die Daten verweisen auf eine Bilanz des Klimaschutzkonzepts fur das Jahr 2020,
da keine neuen Verbrauchswerte durch die Westnetz tbermittelt wurden. Der gesamte Stromverbrauch nach
dieser Bilanz liegt bei 49 GWh/a. Der Verbrauch verteilt sich &hnlich wie im Wéarmesektor, nur dass der Sek-
tor GHD/Sonstiges einen signifikant hdheren Anteil am Verbrauch aufweist.

Stromverbrauch [GWh/a]

L)
SWECO ﬁ

1

= Private Haushalte
= GHD/Sonstiges
Kommunale Einrichtungen

Abbildung 16: Stromverbrauch in GWh/a in der VG, aufgeteilt auf die Verbrauchssektoren . Die Daten stammen aus einer Bilanz des
Klimaschutzkonzepts fur das Jahr 2020.

Um die Bemiuhungen zur Nutzung regenerativer Stromquellen im Untersuchungsgebiet einzuschatzen, wer-
den in Abbildung 17 die Treibhausgasemissionen des Stromsektors basierend auf dem bundesweiten
Strommix und auf dem territorialen Strommix verglichen. In der VG beschrankt sich die erneuerbare Strom-
erzeugung aktuell auf die Nutzung von PV-Anlagen und die zwei Biogas-BHKWs des Landwirtschaftsbe-
triebs Michel GBR. Entsprechend der Angaben in Kapitel 3.4 werden in der VG im Jahr 2024 ca. 16,9 GWh
Solarstrom erzeugt. Unter der Annahme der Erreichung der Zielgréf3e von 6.000 Volllaststunden durch die
Biogas-BHKWs bei einer elektrischen Leistung von 770 kW erzeugt dieses im Jahr ca. 4,6 GWh elektrische
Energie [10]. Durch die untenstehende Formel wird der spezifische Emissionsfaktor des territorialen Ener-
giemixes berechnet. Es resultiert ein spezifischer Emissionsfaktor des territorialen Strommix von 274 gCOze
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pro kWh. Dieser ist 42% geringer als der bundeweite spezifische Emissionsfaktor. Doppelzéahlungen lokaler
Anlagen im Bundesmix bleiben aufgrund des geringen Einflusses unberiicksichtigt. [6]
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Wye = Jahrlicher Stromverbrauch in der Verbandsgemeinde
Whpy = Jahrlicher Stromertrag aus PV
Whee = Jahrlicher Stromertrag aus Biogas-BHKWSs
CO2, bundes.strommix = Spezifischer Emissionsfaktor bundesweiter Strommix
COy, py = Spezifischer Emissionsfaktor PV
COy, gc = Spezifischer Emissionsfaktor Biogas
CO2, terr.strommix = Spezifischer Emissionsfaktor territorialer Strommix
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen des Stromsektors der VG unter Anwendung des spezifischen Emissionsfaktors des bundeswei-
ten Strommix und des territorialen Strommix basierend auf der Bilanz des Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 2020.
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4  Potenzialanalyse

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

Die Verbandsgemeinde Adenau verfigt Uber keinen nennenswerten Industriesektor, sodass keine Potenzi-
ale zur Nutzung unvermeidbarer Abwéarme identifiziert werden konnte.

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

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

4.1 Potenzialbegriff

Fur eine erfolgreiche Potenzialanalyse ist eine einheitliche Begrifflichkeit des Begriffes Potenzial notwendig.
In Abbildung 18 werden die untenstehenden Potenzialbegriffe in ihren Abstufungen zueinander qualitativ
dargestellt. In der Potenzialanalyse wird zunéchst das technische Potenzial betrachtet. Aus diesem techni-
schen Potenzial wird im Zuge der Szenarienentwicklung, unter verschiedenen Voraussetzungen, ein reali-
sierbares Potenzial abgeleitet. [11]

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

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

* Wirtschaftliches Potenzial:
Anteil des technischen Potenzials, der unter Einbezug 6konomischer Aspekte in der gleichen Gro-
Renordnung liegt wie die Kosten konkurrierender Systeme.

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

* Ausbaupotenzial:
Differenz aus Realisierbaren Potenzial und bereits realisierten Potenzial.
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Ausbaupotenzial
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Wirtschaftliches Potenzial
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Theoretisches Potenzial

Abbildung 18: Qualitative Darstellung der verschiedenen Potenzialstufen [11]

4.2 Effizienzmallnahmen

Fir eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist neben der Realisierung einer Warmeerzeugung basie-
rend auf erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme auch die Verringerung des Warmebedarfs,
zur Reduzierung der notwendigen Erzeugungskapazitaten, entscheidend. Eine Verringerung des Warmebe-
darfs und somit eine Erhéhung der Energieeffizienz, lasst sich durch eine Verringerung des Heizwarmever-
lustes oder den Austausch der Heizungsanlage erreichen. Ebenfalls kann eine Veranderung im Verbrauchs-
verhalten zu einer Senkung des Warmebedarfs filhren. Da dies jedoch durch viele subjektive Kriterien be-
dingt wird, ist ein entsprechendes Potenzial nicht quantifizierbar.

Zur Einschatzung des Potenzials zur Steigerung der Energieeffizienz in Adenau wird zunéchst das gesamte
technische Potenzial analysiert. Dazu wurden Baualtersklassen, Gebaudetypologien und Sanierungsquoten
aus Daten des Marktforschungsinstituts infas 360 GmbH als Datengrundlage genutzt. Die Baualtersklassen
werden Uber 4 Millionen Echtfélle, Nachbarschaftsbeziehungen und ein Schatzmodell bestimmt. Die Sanie-
rungsquote beschreibt den durchschnittlichen prozentualen Anteil sanierter Gebaude pro Jahr innerhalb ei-

nes Siedlungsblocks, gesondert fiir jedes Bauteil fur die letzten 5 Jahre. Die Sanierungsquoten wurden an-

hand von Befragungsdaten des CASA Monitor Energie 2022 ermittelt.

Aus den spezifischen Malinahmen AuRenwandddmmung, Erneuerung der Heizung, Dachdammung sowie
Fenster und Turen wird eine durchschnittliche Sanierungsquote berechnet. Bei einer niedrigen durchschnittli-
chen Sanierungsquote in den letzten Jahren wird das noch vorhandene Sanierungspotenzial insgesamt
hoch eingeschatzt und bei einer hohen Sanierungsquote entsprechend niedrig. Die durchschnittliche Sanie-
rungsrate liegt im Bereich von 2,1% bis 3,8%. Anhand folgender Aufteilung wird die Sanierungsquote quali-
tativ eingestuft.

1 Sanierungsquote < 3% A Niedrig
1 Sanierungsquote > 3% & <3,5% A Mittel
I Sanierungsquote > 3,5% A Hoch

Diese Bewertung wird mit der Datengrundlage der Baujahre kombiniert, und jedem Gebaude wird eine Ab-
weichung vom durchschnittlichen Sanierungspotenzial zugeordnet.
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In Tabelle 8 wird die Abweichung vom durchschnittlichen Sanierungspotenzial dargestellt. Dabei steigt die
Summe aus durchschnittlichem Sanierungspotenzial und Abweichung desto weiter das Baujahr in der Ver-
gangenheit liegt. Ebenfalls wird das resultierende Sanierungspotenzial durch die qualitative Bewertung der
Sanierungsquote beeinflusst. Bei niedriger Sanierungsquote im Baublock wird die Annahme getroffen, dass
ein hdheres Sanierungspotenzial verbleibt, als wenn die Sanierungsquote der letzten Jahre als hoch bewer-
tet wurde. Bei einem Gebaude, welches in einem Baublock mit niedriger Sanierungsquote liegt und zwi-
schen 1920 und 1949 gebaut wurde liegt das resultierende Sanierungspotenzial beispielsweise bei 82%. Ein
Gebaude, welches nach 2010 gebaut wurde und in einem Baublock mit hoher Sanierungsquote liegt wird
entsprechend als vollsaniert angesehen. Dabei ist es egal, ob das Gebaude durch Sanierung auf den ent-
sprechenden Gebaudestandard wurde oder bereits beim Bau des Gebaudes darauf geachtet wurde.

Tabelle 8: Abweichung vom durchschnittlichen Sanierungspotenzial in Abh&ngigkeit des Baujahres und der Sanierungsquote

Niedrig Mittel Hoch
1919 und friher 25% 20% 15%
1920 bis 1949 22% 17% 12%
1950 bis 1959 18% 13% 8%
1960 bis 1969 16% 11% 6%
1970 bis 1979 10% 5% 0%
1980 bis 1989 3% -2% -71%
1990 bis 1999 -10% -15% -20%
2000 bis 2009 -20% -25% -30%
2010 und spater -40% -45% -50%

Die Werte flr die Abweichung wurden so gewahlt, dass die Summe des resultierenden Sanierungspotenzi-
als dem durchschnittlichen Sanierungspotenzial entspricht. Im Jahr 1977 wurde mit der Warmeschutz-Ver-
ordnung erstmals ein Standard fur Energieeffizienz in Gebauden geschaffen, der im Anschluss sukzessive
verscharft wurde. Deshalb ist in der Tabelle ab den 80er Jahren ein entsprechender Sprung im Verlauf des
Sanierungspotenzials zu erkennen. Als durchschnittliches Sanierungspotenzial wird in der Verbandsge-
meinde 60% des Endwarmebedarfs, also 110 GWh/a angenommen. Dabei bezieht sich das Sanierungs-
potenzial auf eine Sanierungsrate von 100% und auf den Gebaudeenergiestandard aus der Bundesforde-
rung fur effiziente Gebéaude (BEG) des Bundesamtes fur Wirtschaft uns Ausfuhrkontrolle (BAFA). Dieser
Wert wird angelehnt an eine Studie zum Sanierungsbedarf im Gebaudebestand des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie aus dem Jahr 2014. Denkmalgeschitzte Gebaude machen nur einen Anteil von ca.
1,3% des Sanierungspotenzials in der Verbandsgemeinde aus und werden daher in den weiteren Berech-
nungen vernachlassigt. In Abbildung 19 wird die Verteilung des Sanierungspotenzials tiber die Verbandsge-
meinde in Durchschnittswerten pro Baublock dargestellt. Die Kategorie Hoch entspricht einem Sanierungs-
potenzial von Uber 60%, die Kategorie Mittel entspricht einem Sanierungspotenzial von 40-60% und die Ka-
tegorie Niedrig einem Sanierungspotenzial von unter 40%. [12, p. 12]
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Abbildung 19: Verteilung des Sanierungspotenzials in der Verbandsgemeinde in den Kategorien Hoch (>60%), Mittel (40%-60%), Nied-
rig (<40%)

4.3 Erneuerbare Energiepotenziale

Fur die Einschatzung der regenerativen Energiepotenziale wird mittels des theoretischen Potenzials (Strah-
lungsenergie, Windgeschwindigkeiten, etc.) und den Energieleistungsdichten der einzelnen Technologien,
flachenspezifische Energieertrage berechnet. Angewendet auf die frei verfiigbaren Flachen, ergibt dies das
Gesamtpotenzial fiir die einzelnen Technologien. Die Potenziale zur Nutzung von Abwasserwarme werden
hingegen durch volumetrische Berechnungen bestimmt. Die Potenziale zur Nutzung von geothermischer
Warme und Umweltwarme werden qualitativ beschrieben.

4.3.1 Solarthermie

Aktuell sind in Deutschland Solarthermieanlagen nahezu ausschlieRlich auf Hausdachern von Ein- und Zwei-
familienhdusern im Einsatz. Fur den Aufbau von solaren Warmenetzen bietet sich aber zunehmend der Auf-
bau von solarthermischen GroRRanlagen in Freiflachen, optional gekoppelt mit einem GroRBwarmespeicher,
an. Im Vergleich zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen gibt es in der Regel keine Festsetzungen zu Solarther-
mieanlagen in den Regionalplanen oder Flachennutzungsplanen. Die baurechtliche Zuléssigkeit wird einzig
Uber das BauGB geregelt. [13]
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Der Solarkataster Rheinland-Pfalz gibt fiir die Verbandsgemeinde Adenau ein technisches Potenzial von
892 GWh/a fur solarthermische Réhrenkollektoranlagen auf den Dachflachen bei einem anzunehmenden
Wirkungsgrad des Moduls von 60% an. Allerdings bezieht sich das Gesamtpotenzial auf die Bruttodachfla-
che. Durch Stérobjekte und Verschattungen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind nicht
alle Dachflachen in Anbetracht ihrer Ausrichtung, Neigung und Beschaffenheit gleichermalBen geeignet. Eine
o6konomisch sinnvolle Auslegung solarthermischer Aufdachanlagen sieht fiir Privateigentiimer ebenfalls
keine Vollbelegung der Hausdéacher vor. Die Einschatzung der Eignung der Dachflachen auf Grundlage des
Denkmalschutzes oder des Zustands des Dachstuhls sind in der Betrachtung nicht inkludiert. Denkmal-
schutz ist nicht zwangslaufig ein Ausschlusskriterium fiir Solaranlagen, bringt allerdings erschwerende Um-
stande mit sich. Aufgrund der tendenziell alten Gebaudestrukturen wird auch davon ausgegangen, dass ei-
nige Dachstihle fiir Solaranlagen nicht geeignet sind. Das technische Potenzial wird aus diesen Griinden
wesentlich geringer ausfallen.

Der spezifische Energieertrag von Solarthermieanlagen im Feld ist wesentlich héher als bei Anlagen zur re-
generativen Stromerzeugung. Im Vergleich zur energetischen Verwertung von Biomasse (Verstromung) ist
die spezifische Energiedichte von Solarthermieanlagen sogar um ein 90-faches hoher. Allerdings besteht
Strom zu 100% aus Exergie (nutzbare Energie) und hat somit eine héhere Wertigkeit als Warme. Der Ver-
gleich der flachenspezifischen Energieertrage ist in Abbildung 20 dargestellt. Fir die jeweiligen flachenspezi-
fischen Ertragsdaten wurden die untenstehenden Referenzanlagen zugrunde gelegt. Fir Biogasanlagen
werden Durchschnittswerte fiir Anlagen zur energetischen Nutzung von Silomais herangezogen, die den
héchsten flachenspezifischen Energieertrag aufweisen. Je nach Quelle oder Referenzanlage kénnen diese
Werte abweichen. Die klare Tendenz bleibt allerdings in allen Vergleichen bestehen.

1 Solarpark Henschleben: 21,5 ha; 22,7 GWh/a [14]
1 Solarthermieanlage Leipzig West: 14 ha; 26 GWh/a [15]
1 Windpark Huselitz: 567,2 ha; 349,6 GWh/a [16]
1 Silomais Biogasanlage: ca. 15-22,5 MWh/ha [17]
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Abbildung 20: Vergleich der flachenspezifischen Energieertrage verschiedener Erneuerbarer Energien. Die spezifische Flache bezieht
sich auf die notwendige Freiflache und nicht auf Kollektor- oder Fundamentflachen.

Fur Freiflachen-Solarthermie ergibt sich nach dem Solarkataster Rheinland-Pfalz eine Potentialflache von
ca. 5.200 ha. Multipliziert mit dem flachenspezifischen Energieertrag einer Solarthermieanlage von
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186 kWh/mz dargestellt in Abbildung 20 ergibt sich ein technisches Potential von etwa 9.650 GWh/a. Aller-
dings sind nicht alle Flachen aufgrund ihrer Topografie geeignet und ebenfalls gibt es bei diesen Flachen
einige Prifungsbelange wie beispielsweise Landschaftsschutzgebiete, sodass Einzelfallpriifungen durchge-
fihrt werden mussen. Durch die Verwendung eines Referenzwertes einer existierenden Anlage in Leipzig
kommt es ebenfalls zu Abweichungen aufgrund unterschiedlicher Einstrahlungsbedingungen. In Abbildung
21 sind die Potenzialflachen fur die VG dargestellt.

Ahrbriick

Honningen

Kerpen (Eifel)

Reimerath

Abbildung 21: Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie in der Verbandsgemeinde Adenau. Die Daten stammen aus dem Solarka-
taster Rheinland-Pfalz

4.3.2 Geothermie und Umweltwarme

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie, die in der Erde gespeichert ist. Diese Energie kann fir Warme-
anwendungen, aber auch zur Verstromung genutzt werden. Dabei gilt, je tiefer die Bohrung ist, desto hdher
ist die nutzbare Energie. Die Nutzung geothermischer Reservoire lasst sich in oberflichennahe und tiefe Ge-
othermie einteilen. [18]

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe): Es gibt verschiedene Systeme zur Nutzung der oberfla-
chennahen Geothermie. Erdwarmekollektoren sind geschlossene, horizontale Systeme, die in bis zu 1,5 m
Tiefe verlegt werden und ein konstantes jahrliches Temperaturniveau von rund 10°C nutzen. Sie sind in der
Regel genehmigungsfrei aufzubauen, weisen allerdings auch einen hohen Flachenbedarf auf. Erdwérme-
sonden sind geschlossene, vertikale Systeme mit Tiefen von 40-150 m. Sie bendtigen nur einen geringen
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Platzbedarf und sich fast Uberall realisierbar. Ebenfalls ist es mdglich in offenen Systemen mit zwei Brunnen,
die Energie des Grundwassers direkt zu nutzen. Oberflachennahe Anwendungen kommen in der Regel fir
die Heizungsversorgung im Wohnbereich zum Einsatz und werden haufig mit Warmepumpen gekoppelt.
Durch die Warmepumpe wird die Erdwarme auf das notwendige Niveau des Heizungsvorlaufs angehoben.
[18]

Tiefe Geothermie (ab 400 m Tiefe): Je nach Definition beginnt die tiefe Geothermie erst ab 1000 m und
von 400-1000 m wird von mitteltiefer Geothermie gesprochen. Im Bereich bis 3000 m Tiefe kommen haufig
Erdwarmesonden zum Einsatz, deren Ergiebigkeit allerding begrenzt ist, die dafuir aber fast tiberall reali-
sierbar sind. Im Fall, dass wasserfihrende Schichten vorhanden sind, kann auch eine hydrothermale Nut-
zung temperierter Tiefenwasser in Frage kommen. Bei dieser Anwendung ist auch eine Verstromung tber
ein ORC-Verfahren mdglich. Ab 3000 m Tiefe trifft die Bezeichnung petrothermale Geothermie zu, also die
Ubertragung der im Gestein gespeicherten Warmeenergie auf ein Warmetransportmedium, welches kiinstli-
che FlieBwege erzeugt. Die Ergiebigkeit ist hoch, allerdings trifft das auch auf die Investitionskosten zu. [18]

Fur die dezentrale Nutzung von Erdwarme kommen oberflachennahe Systeme, meist in Kombination mit ei-
ner Warmepumpe zum Einsatz. Fur die Einspeisung in ein Warmenetz sind tiefe Bohrungen oder der Ver-
bund mehrerer oberflachennaher Erdwéarmefelder geeignet. Um das Potenzial zur Nutzung dezentraler Ge-
othermie zu quantifizieren, ist eine tiefergehende Analyse fir jede Besitzeinheit mit Einhaltung von bestimm-
ten Abstdnden zwischen potenziellen Bohrungen notwendig. Eine solche Potenzialanalyse wirde in der
praktischen Umsetzung der Warmewende allerdings keinen Mehrwert schaffen. Interessanter ist dabei die
Betrachtung der potenziellen Eignung und Ergiebigkeit von Béden fir Erdwarmekollektoren und Erdwéarme-
sonden in der VG Adenau. In Abbildung 22 ist die Eignung zur Nutzung von Erdwarmekollektoren darge-
stellt. Dabei beziehen sich die griinen Flachen auf gut bis sehr gut geeignete, grund- und staunasse Stand-
orte, die gelben Flachen auf geeignete, tiefgriindige Standorte ohne Vernassung und die roten Flachen auf
meist weniger geeignete, flachgrindige Standorte mit anstehendem Gestein oder Schutt oberhalb von
1,2m.[19]
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Abbildung 22: Potenzielle Eignung von Béden fur Erdwéarmekollektoren in der VG Adenau [19]

In einigen Teilen der VG, insbesondere in der am dichtesten besiedelten Stadt Adenau, ist die Eignung fur
Erdwarmekollektoren gering. In vielen Teilen der Verbandsgemeinde sind die Bedingungen aber auch geeig-
net oder sogar gut geeignet fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren. Der Einsatz von Erdwarmekollektoren
fur die dezentrale Heizungsversorgung stellt eine effiziente Alternative zu Luftwarmepumpen dar, denn die
nutzbare Temperatur des Erdreiches liegt auch in den Heizungsmonaten konstant bei etwa 10°C, wohinge-
gen die Aul3enlufttemperaturen vor allem nachts deutlich niedriger sind.

Zur Beurteilung der Eignung von Erdwarmesonden im Untersuchungsgebiet liegen keine Daten bezuglich
der trockenen Warmeleitfahigkeit vor. So muss dies im Rahmen eines Vorhabens individuell gepriift werden.
Die Durchlassigkeit des oberen Grundwasserleiters wird vom Landesamt fiir Geologie und Bergbau flachen-
deckend als gering bis auf3erst gering eingestuft. Somit ist die Eignung zur Nutzung hydrothermaler Geother-
mie nicht gegeben. [19]

In den Online-Karten des Landesamtes fur Geologie und Bergbau sind ebenfalls wasserrechtliche Einschét-
zungen der Standorteignung fur Erdwarmekollektoren, Erdwarmesonden und Grundwasser-
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Warmetauschersysteme zu finden, die bei der Planung einer entsprechenden Anlage helfen. Fir Erdwérme-
sonden gilt nahezu flachendeckend, dass eine Antragserlaubnis wahrscheinlich ist. Fir die Errichtung von
Grundwasser-Warmetauscher ist eine Prifung durch Fachbehdrden notwendig und fir die Errichtung von
Erdwarmekollektoren sind weite Strecken des Untersuchungsgebiet lediglich anzeigepflichtig, andere Teile
sind erlaubnispflichtig. Somit ergeben sich aus wasserrechtlicher Sicht gute Voraussetzungen fur die pri-
vate Nutzung von Erdwéarme. [19]

Umweltwarme

Neben Geo- und Hydrothermie sind ebenfalls oberirdische Gewasser und die AuBRenluft mégliche Energie-
guellen zur Warmeerzeugung. Die Nutzung von Auf3enluft als Medium kann durch Luftwarmepumpen leicht
und verhéaltnismagig kostengunstig realisiert werden und die Luft ist als Energiequelle unbegrenzt verfig-
bar. Probleme in Bezug auf die zentrale Nutzung von Luftwarmepumpen kdnnen durch Schallemissionen der
AuReneinheiten entstehen. Ebenfalls ist vor allem in der Heizperiode die Au3enlufttemperatur und somit das
nutzbare Energieniveau entsprechend gering, was zu einem erhdhten Strombedarf in Zeitraumen tendenziell
geringerer regenerativer Stromerzeugung fuhrt. Daher bietet sich diese Option vor allem fiir dezentrale Lésun-
gen in Gebieten ohne Potenziale fur leitungsgebundene Warmeversorgung und ohne Méglichkeiten der Erd-
warmenutzung an. Aber auch in Gebieten, in denen eine zentrale Warmeversorgung aufgrund hoher Warme-
dichten sinnvoll erscheint, aber keine ausreichenden erneuerbaren Energiepotenziale zur Verfligung stehen
kann eine zentrale Luftwarmepumpenanlage sinnvoll sein. Eine Quantifizierung des Potenzials fur Luftwarme-
pumpen ist an dieser Stelle nicht maglich.

In der VG Adenau verlaufen neben der Ahr auch viele Bache wie beispielsweise der Adenauer Bach. Fir eine
zentrale Warmeversorgung und Speisung eines Warmenetzes tber Wasserwarmepumpen reichen die Was-
sermassen allerdings nicht aus. Der Pegelstand der Ahr in Misch lag am 14.02.2025 bei 57 cm und der
Pegelstand des Adenauer Bachs am gleichen Tag zwischen 17 und 20 cm.

4.3.3 Biomasse und Millverbrennung

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

Dezentrale Holzheizungen

Im Untersuchungsgebiet werden bereits Wohnungen mit Holz in verschiedenen Verarbeitungsformen be-
heizt. Als dezentrale Versorgungsoption wird dies auch in Anbetracht von §71 des GEG in Zukunft eine Op-
tion bleiben. Aufgrund dessen, dass Holz ein nhachwachsender Rohstoff ist und CO: bindet, sind die bilanzi-
ellen THG-Emissionen deutlich niedriger als bei fossilen Energietragern. Eine flachendeckende Nutzung
von Biomasse ist allerdings im Rahmen einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft nicht méglich und
sollte daher nur als Zusatztechnologie gesehen werden.

Verstromung von Biomasse & Biogas

Uber den Betrieb von KWK-Anlagen lasst sich Biomasse sowohl in fester als auch in gasférmiger Form nach
der Fermentation in Warme- und elektrische Energie umwandeln. Im Vergleich mit anderen Technologien
der erneuerbaren Energieerzeugung ist der flaichenspezifische Energieertrag allerdings sehr gering. Der
Vergleich der flachenspezifischen Energieertrage ist in Abbildung 20 dargestellt.

Aufgrund dieser Effizienzunterschiede wird die Verwendung von Biomasse im Rahmen der Warmeplanung
nur dort eine Rolle spielen, wo diese sowieso bereits anfallt und genutzt werden kann, beispielsweise beim
Klarwerk in Dumpelfeld.

Miullverbrennung

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

Klarschlammverbrennung

In Dumpelfeld wird zwar eine Klaranlage betrieben, fir den Betrieb einer eigenen Klarschlammverbren-
nungsanlage reichen die anfallenden Klarschlammmengen allerdings nicht aus. In Deutschland sind in der
ersten Jahreshalfte 2022 insgesamt 38 Anlagen zur thermischen Klarschlammbehandlung in Vorbereitung,
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Planung oder im Bau. Spatestens 2029 sollen diese Anlagen in Betrieb genommen werden. Das Institut fir
Siedlungswasserwirtschaft (ISA) in Kooperation mit der RWTH Aachen untersucht den Abgleich zwischen
bendétigten und verfiigbaren Ressourcen zur thermischen Klarschlammbehandlung. Eine abschlieBende Be-
wertung steht noch aus. Die Planung einer Klarschlammverbrennungsanlage in der VG macht somit ak-
tuell keinen Sinn, da ein klarer Bedarf nicht nachgewiesen ist. [20, p. 15]

4.3.4 Abwasserwarme

Die Warme aus Abwasser lasst sich durch einen Warmeubertrager entziehen und auf ein anderes Medium
Ubertragen. Aufgrund des generell niedrigen Temperaturniveaus des Abwassers, ist die Transportwirdigkeit
begrenzt und die Verluste korrelieren mit Temperatur und Transportweg. Die Warme muss entweder durch
Warmepumpen auf das notwendige Heizniveau gehoben werden, bevor das Heizmedium zu den Verbrau-
chern geleitet wird (Nahwarme, sinnvoll bei kurzen Transportstrecken) oder die Warme wird auf dem ur-
springlichen Temperaturniveau zu den Haushalten geleitet (kalte Nahwarme, sinnvoll bei langeren Trans-
portstrecken) und im Anschluss vor Ort mittels Warmepumpe auf die notwendige Temperatur gebracht. [21]

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

Abwasserwadrmenutzung hinter dem Auslauf der Abwasserreinigungsanlage

Der ertragreichste Weg Abwasserwarme zu nutzen ist die Installation eines Warmeubertragers unmittelbar
hinter dem Auslauf einer Abwasserreinigungsanlage (ARA). Aufgrund der hohen nutzbaren Temperaturdiffe-
renz weist das Wasser zu diesem Zeitpunkt ein konstantes hohes Warmepotenzial auf. Ebenfalls ist das
Wasser zuvor gereinigt worden und somit ist der Reinigungsaufwand der Warmepumpe entsprechend niedri-
ger. Durch die hohe Temperaturdifferenz kdnnen die Warmemengen tendenziell Gber weitere Strecken
transportiert werden. Allerdings befinden sich potenziell weniger Warmeabnehmer in unmittelbarer Nahe ei-
ner ARA. Ebenfalls ist die Bewilligung des Anlagenbetreibers notwendig. [21]

Abwasserwdrmenutzung vor dem Einlauf der Abwasserreinigungsanlage

Eine weitere Moglichkeit der Abwarmenutzung, ist der Einsatz eines Wéarmeubertrager im Kanalisationsnetz
vor der ARA. Dabei kdnnen mehrere Kanalabschnitte genutzt werden. Nach einer Abwasserwarmeanlage
sollte etwa die zwei- bis dreifache Strecke zur Erholung des Abwassers eingeplant werden, bevor eine wei-
tere Abwasserwéarmeanlage installiert wird. Durch Anwendungen im Kanalnetz kénnen auch kurze bis mitt-
lere Transportstrecken realisiert werden. Die Genehmigung des Kanalnetzbetreibers ist Voraussetzung. [21]

Unmittelbar vor der ARA kann die Nutzung von Abwasserwéarme die Reinigungsleistung der ARA negativ
beeinflussen. Meistens jedoch verfiigen die ARA Uber eine ausreichende biologische und hydraulische Re-
serveleistung. Zur vollstandigen Kompensation der entzogenen Energiemenge kdnnen ansonsten wenige
Kilometer FlieBweg vor der ARA zur Erholung eingeplant werden. Die nutzbare Temperaturdifferenz des Ab-
wassers vor der ARA ist zwar deutlich niedriger als nach der ARA, durch die Folgen des Klimawandels stei-
gen allerdings auch die Abwassertemperaturen kontinuierlich an. [22]

Hauseigene Abwasserwdrmenutzung

Auch im eigenen Haus kann die Warme des Abwassers genutzt werden. Voraussetzung sind dafiir Sammel-
behalter von mindestens 10 Wohneinheiten. Unmittelbar nach Verbrauch des Wassers ist die Abwassertem-
peratur entsprechend hoch und das Verteilnetz kurz. Vor allem fur groRere Gebaudekomplexe ist dies eine
lohnende Anwendung. Nachteilig sind die tageszeitlichen Schwankungen und limitierten Abwasservolumina.
In der Regel reicht die Warmemenge zur Abdeckung des Warmwasserbedarfs. [21]

Eignungskriterien

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

Abfluss

Fur die Abwasserwdrmenutzung ist ein kontinuierlich ausreichender Abfluss auf der Klaranlage oder im Ka-
nal notwendig. Ublicherweise ist eine Mindestwassermenge von 12 — 15 I/s (Tagesmittelwert bei Trocken-
wetter) erforderlich. [23, p. 66]

Abwassertemperatur
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Der Vergleich der Abwassertemperaturen zum Verlauf des Warmebedarfs ist entscheidend fiir die 6konomi-
sche Bewertung eines Vorhabens zur Abwasserwarmenutzung. Wenn die Abwassertemperatur vor der ARA
innerhalb der Heizperiode, vor allem abends zu Spitzenlastzeiten, vermehrt niedriger ist als die Bemes-
sungstemperatur der Klaranlage und keine ausreichende thermische Erholung des Abwassers maéglich ist,
wird die Anwendung in der Regel nicht wirtschaftlich realisierbar sein. [23, p. 66 f]

Kanalisation

Fur den Einsatz eines Warmedibertragers werden ausreichende Durchmesser des Kanalsystems von min-
destens 800 mm bendétigt, um die Zugénglichkeit fiir die baulichen Arbeiten zu erméglichen und verschie-
dene Warmedibertrager-Systeme nutzen zu kénnen. Ebenfalls sind die verfiigbare Kanallange, das Profil des
Rohrs, das Gefélle und die maximale Reduktion des Querschnitts durch den Einbau des Warmeubertragers
wesentliche Kriterien. Fir den Einbau eines Warmeibertrager innerhalb einer Abwasserleitung, sollte das
Gefalle zwischen 0,1% und 1% liegen. Ein zu grof3es Gefalle fiihrt zu einer Erhéhung der FlieRgeschwindig-
keit und somit verringert sich die Zeit des Kontaktes mit der Oberflache des Warmeubertragers und dadurch
auch die Leistung. Ein zu geringes Gefélle erzeugt die Gefahr der Sedimentation und hat einen negativen
Einfluss auf die Warmeentzugsleistung. [23, p. 67], [24]

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

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

Distanz zum Abnehmer

Je groRer die Distanz zu den potenziellen Warmeabnehmern ist und je geringer die zu transportierende Wéar-
memenge, desto kostspieliger ist die entsprechende Warmeversorgung. Bei einer Leistung von mindestens
500 kW ist der Aufbau eines Warmenetzes zur Uberbriickung einer Distanz von bis zu 500 m potenziell ren-
tabel. Bei einer Leistung von mindestens 1 MW ist sogar ein rentabler Aufbau eines Warmenetzes zur Uber-
briickung einer Distanz von 1 km mdglich. [23, p. 68]

Abnehmer

Die Effizienz des Warmepumpensystems steigt mit sinkender notwendiger Nutzungstemperatur. Somit sind
vor allem Abnehmer fur ein Warmenetz geeignet, die ein entsprechend geringes Temperaturniveau bendti-
gen. Daher sind vor allem Neubauten mit Niedertemperatursystemen gut fir die Versorgung geeignet, im
Gegenteil zu Industriebetrieben mit hohen Temperaturbedarfen fir die Prozessversorgung. [23, p. 69 f]

Potenzialberechnung

Auslauf der Klaranlagen

In der Verbandsgemeinde Adenau ist in Dimpelfeld eine zentrale Klaranlage im Einsatz, die aktuell restau-
riert wird. Zur Berechnung einer potenziell nutzbaren Warmeentzugsleistung sind neben der spezifischen
Warmekapazitat des Abwassers (Annahme 4,19 kJ/(kg*K)), die nutzbare Temperaturdifferenz und der Mas-
senstrom des Abwassers relevant. Die nutzbaren Temperaturdifferenzen im Auslauf der ARA ergeben sich
durch die Differenz zwischen den Monatsmittelwerten der Auslauftemperatur der Jahre 2018-2021 und einer
Abkuhlung zur maximalen technischen Nutzungsgrenze der Warmepumpe von 5°C. Ebenfalls werden Mo-
natsmittelwerte der Jahre 2018-2021 fur die Abwassermengen bestimmt. Mit diesen Daten kénnen nach fol-
gender Formel die Warmeentzugsleistungen des Auslaufs der Klaranlage in den einzelnen Monaten berech-
net werden. Da die Temperatur- und Durchflussmessung seit dem Hochwasser im Jahr 2021 nicht mehr
funktionsbereit sind, werden die Werte vor dem Hochwasser zugrunde gelegt. In Tabelle 10 werden die Er-
gebnisse der Potenzialberechnung fiir den Auslauf der Klaranlage dargestellt. [23, p. 104 ff]
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Q = Nutzbare Warmeentzugsleistung

m = Massenstrom Abwasser

Cp = spezifische Warmekapazitat (4,19 kJ/kgK)
YT = Temperaturdifferenz

Tabelle 9: Temperatur, Ablaufmenge und potenzielle Warmeentzugsleistung des Auslaufs der Klaranlage in Dimpelfeld fur die ver-
schiedenen Monate im Mittel der Jahre 2018-2021

Mittlere Temperatur [°C] | Mittlerer Trockenwetterab- | Warmeentzugsleistung
fluss [m3/h] [MW]
Januar 8,7 448 1,9
Februar 8,4 438 1,7
Marz 8,7 392 1,7
April 10,6 234 15
Mai 12,4 257 2,2
Juni 15,2 253 3,0
Juli 16,5 229 3,1
August 17,6 215 3,1
September 16,8 180 2,5
Oktober 14,6 228 2,6
November 12,6 181 1,6
Dezember 10,3 390 24

Die geringste Warmeentzugsleistung resultiert im April mit 1,5 MW. Allerdings sollen zukiinftig auch Kanal-

abschnitte aus der Verbandsgemeinde Altenahr in die Klaranlage in Dumpelfeld integriert werden, wodurch
die Durchflussmengen deutlich steigen werden. Daher wird fir eine uneingeschrankt zur Verfiigung ste-
hende Warmemenge nicht die Mindestleistung aus April angenommen, sondern der Durchschnittswert der

Monate, der bei etwa 2,3 MW liegt.

Kanalisation

Zur Potenzialanalyse der Kanalisation in der Verbandsgemeinde, werden diejenigen Abschnitte néher be-
trachtet, die eine Mindestwassermenge von 15 I/s filhren, einen Mindestdurchmesser von 800 mm und ein
Gefalle von 0,1-1% aufweisen. Ebenfalls werden nur Abschnitte mit einer Mindestlange von 50 m beriick-
sichtigt, um zu gewabhrleisten, dass die Durchflussdauer und die Flache des Wéarmetauschers grof3 genug
sind, um die entsprechende Menge an Warme zu entziehen. Bypass-Systeme, bei denen die Abwasser-
menge in einen separaten Schacht gepumpt werden, kdnnen zwar auch bei kleineren Durchmessern und
gréReren Geféllen eingesetzt werden, die Installation ist allerdings aufwendiger und kostspieliger und wird
daher im Kanalisationsbestand nicht berlicksichtigt. [23, p. 24]

Nach Anwendung der Ausschlusskriterien resultieren in der Verbandsgemeinde geeignete Kanalabschnitte
mit einer Gesamtlange von 5,6 km. Innerhalb dieser 5,6 km miissen allerdings auch Regenerationsstrecken
eingehalten werden. Fir die Regeneration muss etwa das 3-fache der Lange des Warmeubertragers einge-
rechnet werden. Die Regenerationsstrecken wurden so eingeplant, dass die Warmeentzugsleistung még-
lichst in der Nahe groRerer Siedlungsbereiche platziert werden. Da die Abwassertemperaturen innerhalb der
Kanalisation nicht bekannt sind werden fir die durchschnittliche nutzbare Temperaturdifferenz AT 4 K ange-
nommen. Verrechnet mit den Trockenwetterabflussmengen aus den Daten des Abwasserwerkes resultieren
insgesamt fir die Verbandsgemeinde eine potenzielle Warmeentzugsleistung von 15,7 MW. [25, p. 13]
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Distanzen von etwa 1 m pro kW Warmeentzugsleistung zum Warmeabnehmer kdnnen als rentabel angese-
hen werden. Daher werden die in Frage kommenden Kanalabschnitte mit einem potenziellen Versorgungs-
radius entsprechend der jeweiligen Warmeentzugsleistung versehen und in Abbildung 23 georeferenziert

dargestellt. [23, p. 68]

Hauseigene Abwasserwarmenutzung

Eine hauseigene Abwasserwarmenutzung fallt unter die Kategorie dezentrale Warmeversorgung und bietet
genauso wie klassische Warmepumpen-Anwendungen eine alternative Warmeversorgung fiir Gebiete, die
sich nicht zu einer leitungsgebundenen regenerativen Warmeversorgung eignen. Daher werden Potenziale
fiir eine hauseigene Abwasserwarmenutzung zunachst nicht weiter betrachtet.

Fazit

Die Summe der potenziellen Warmeentzugsleistungen bei Installation von Warmetbertragern in den einzel-
nen Kanalabschnitten und dem Auslauf des Diimpelfelder Klarwerks ergibt 18 MW. Unter Annahme eines
durchschnittlichen COPs einer Warmepumpe von 3,15 resultiert etwa eine Heizwarmeleistung von

26,4 MW. Verrechnet mit einer Auslastung von 0,5 (4.380 Volllaststunden) ergibt dies ein technisches Po-
tenzial von etwa 116 GWh/a. [26]
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Abbildung 23: Darstellung der zur Abwasserwarmenutzung geeigneten Kanalisationsabschnitte mit ihren jeweiligen Potenzialradien
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4.3.5 Erneuerbare Gase

Der Anteil von Erdgas am Warmemarkt in der VG Adenau liegt bei rund 40%. Im Rahmen der Dekarbonisie-
rung der Warmeversorgung stellt sich die Frage, ob die vorhandene Erdgasinfrastruktur nicht auf erneuer-
bare Gase umgestellt werden kann. Der Begriff erneuerbare Gase fasst die Produkte Biomethan, syntheti-
sches Methan und Wasserstoff zusammen [27].

Die Vorteile von erneuerbaren Gasen sind die langfristige Speicherbarkeit, die vorhandene Verteilinfrastruk-

tur sowie die gleichzeitige Nutzbarkeit fir Industrie, Verkehr und den Haushaltsbereich. Dem gegeniber ste-
hen hohe Investitionskosten ohne passende Foérderungen, geringe Verflgbarkeiten aufgrund der Notwendig-
keit hoher erneuerbarer Strommengen, komplizierte technische Erfordernisse und Beschrankungen.

Fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung kommt lediglich griiner Wasserstoff in Frage. Dieser lasst
sich in einem Elektrolyse-Prozess (Power-to-Gas) mit Hilfe erneuerbarer Energien erzeugen. Die Ober-
grenze fur die Beimischung von Wasserstoff ins deutsche Gasnetz liegt aktuell bei maximal 10% [28]. Somit
kann der erzeugte griine Wasserstoff nicht unbegrenzt ins Gasnetz eingespeist werden. Grund dafir ist die
geringere Dichte, breitere Verbrennungsgrenze und schnellere Verbrennungsrate. Ebenfalls kann Wasser-
stoff eine zersetzende Wirkung auf metallische Werkstoffe haben. Aus diesen Grinden fuhrt ein Gasge-
misch bestehend aus hohen Anteilen Wasserstoff zu Schaden an den Verbrauchern wie Motoren oder Turbi-
nen und ebenfalls waren Anpassungsmafl3nahmen an der bestehenden Erdgaspipeline notwendig. [27] [29]

Synthetisches Methan entwickelt griinen Wasserstoff weiter. In einem chemischen Prozess wird dem Was-
serstoff Kohlenstoffdioxid beigemischt und es resultiert Methan, welches identisch ist mit fossilem Erdgas
und erneuerbarem Biogas und entsprechend unbegrenzt ins deutsche Gasnetz eingespeist werden kann.
Bei der Methanisierung entstehen allerdings weitere Verluste, sodass der Wirkungsgrad des PtG (Power-to-
Gas) Prozesses von 77% auf etwa 62% sinkt [30]. Ebenfalls werden fir die Methanisierung grof3e Mengen
an CO:2 benétigt und somit stellt sich die Frage der Herkunft dieses Gases. Die Verwendung von Industrieab-
gasen fuhrt lediglich zu einer Verlagerung des AusstofRes von CO2 und wird so nicht mehr als erneuerbarer
Energietrager gesehen. [27]

Im Industriesektor fallen in Deutschland 41% des Erdgasverbrauchs an. 83% davon werden in Verbren-
nungsprozessen und 17% zur stofflichen Verwendung genutzt. Die spezifischen Erfordernisse in den indust-
riellen Prozessen erschweren eine Substitution des Erdgases durch andere Energietrager. So ist vor allem in
der Industrie eine Substitution des Erdgases durch Wasserstoff oder synthetisches Methan interessant. [31]

Die Investitionskosten fir PtG-Anlagen sind aktuell noch hoch. In Abbildung 24 wird der prognostizierte Ver-
lauf der Investitionskosten fur eine Alkali-Elektrolyse und eine Methanisierung dargestellt. Aktuell liegen die
Kosten bei 1000 €/kW und werden in Zukunft deutlich sinken. Die Energie-Handels-Gesellschaft mbH & Co.
KG geben fir Investitionskosten einer gesamten PtG-Anlage sogar 2500-3500 €/kW an [32]. Im Vergleich
liegen die Kosten fir eine Photovoltaik Freiflachenanlage bei etwa 780 €/kW und die Kosten flr die PtG An-
lage sind zuzuglich der Kosten fiir die erneuerbare Stromproduktion zu verstehen. [33, p. 79 ff]
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Abbildung 24: Prognostizierte Kostenentwicklung fiir Alkali-Elektrolyse und Methanisierung [33, p. 76]

In der VG Adenau wurden in den Jahren 2022-2024 im Schnitt etwa 33 GWh Erdgas verbraucht. Fur die Er-
zeugung einer aquivalenten Energiemenge durch den Einsatz von Wasserstoff werden etwa 43 GWh und fir
eine aquivalente Energiemenge Methan etwa 53 GWh erneuerbaren Stroms bendtigt. Letzteres entspricht
etwa dem gesamten Stromverbrauch der Verbandsgemeinde. Das Potenzial zur Erzeugung von regenerati-
vem Strom durch Photovoltaik und Windenergie ist in der Verbandsgemeinde zwar grof3 genug, allerdings ist
der Aufbau einer solchen Energieinfrastruktur entsprechend kostspielig. Es gilt allerdings die Herkunft der
CO2-Mengen bei Erzeugung von regenerativem Methan sowie die notwendige Aufstellflachen zu prifen.

Eine Alternative ware der Import von griinem Wasserstoff (ber Nationale Pipelines. Die Lander Deutschland,
Osterreich und Italien haben im Mai 2024 eine gemeinsame Absichtserklarung fiir die Errichtung eines siidli-
chen Wasserstoffkorridors und einer gemeinsamen Wasserstoff-Pipeline-Infrastruktur unterschrieben [34].
Ebenfalls ist das Bundeswirtschaftsministerium aktuell bemuiht um eine Partnerschaft mit nordafrikanischen
und anderen nicht européaischen Staaten zur Sicherstellung von Kapazitaten zur Herstellung von grinem
Wasserstoff [35]. Der importierte Wasserstoff wird allerdings prioritar fur die stoffliche Verwendung und
Hochtemperatur-Anwendungen in der Industrie verwendet werden, aufgrund mangelnder Alternativen zu
Erdgas.

Aufgrund des fehlenden Prozesswarmebedarfs im Untersuchungsgebiet ist kein Wasserstoffbedarf vor-

handen. Ebenfalls ist es nicht geplant, dass die Verbandsgemeinde an das Wasserstoff-Kernnetz ange-
schlossen wird. Die Umwandlung von erneuerbarem Strom in griinen Wasserstoff ist im Untersuchungsge-
biet nicht 6konomisch sinnvoll darstellbar. Der einzige denkbare Anwendungsfall von Wasserstoff liegt
am Nurburgring vor. Hier gibt es bereits erste Planungen mittels lokaler Windstromerzeugung und Elektro-
lyse eigenen grinen Wasserstoff herzustellen und fiir den Motorsport zu verwenden.

4.3.6 Erneuerbare Stromerzeugung und elektrische Warmeerzeugung

In der VG Adenau bieten sich zur regenerativen Stromerzeugung PV-Anlagen, Windkraftanlagen und Was-
serkraftanlagen an. Die Verstromung von Biomasse wird aus den oben beschriebenen Grinden nicht naher
betrachtet. Bei geothermischen Potenzialen werden thermische Anwendungen bevorzugt. Grol3ere Potenzi-
ale fur die Nutzung der Wasserkraft bestehen in der Verbandsgemeinde nicht. Derzeit sind vier Wassermih-
len mit einer gesamten Nettoleistung von 127,5 kW im Einsatz und produzieren nachhaltigen Strom.
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Aufgrund der fehlenden Wassermassen werden solche Anwendungen allerdings Nischen bleiben und wer-
den deshalb an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Photovoltaik

Ende 2024 sind nach dem MaStR in der Verbandsgemeinde Adenau PV-Aufdachanlagen mit einer Gesamt-
leistung von etwa 16,9 MWp im Betrieb, die etwa 16,9 GWh/a Solarstrom erzeugen. Nach dem Solarkataster
Rheinland-Pfalz weist Adenau eine Bruttodachflache von rund 1.630.000 m2 und ein technisches Gesamt-
potenzial von ca. 300 GWh/a unter der Annahme einer Ost-West Ausrichtung mit 10° Aufstanderung bei
Flachdachern und einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 22% auf. Die potenziell zu installierende Spit-
zenleistung liegt bei 354 MWp. Allerdings bezieht sich das Gesamtpotenzial auf die Bruttodachflache, durch
Storobjekte und Verschattungen verringert sich das Potenzial entsprechend. Ebenfalls sind nicht alle Dach-
flachen in Anbetracht ihrer Ausrichtung, Neigung und Dachbeschaffenheit gleichermalRen geeignet. Eine
o6konomisch sinnvolle Auslegung von PV-Aufdachanlagen fir die Anlagenbesitzer sieht ebenfalls keine Voll-
belegung der Hausdéacher vor. Die Einschatzung der Eignung der Dachflachen auf Grundlage des Denkmal-
schutzes oder des Zustands des Dachstuhls sind in der Betrachtung nicht inkludiert. Denkmalschutz ist nicht
zwangslaufig ein Ausschlusskriterium fir Solaranlagen, bringt allerdings erschwerende Umstande mit sich.
Aufgrund der tendenziell alten Gebaudestrukturen wird auch davon ausgegangen, dass einige Dachstiihle
fur Solaranlagen nicht geeignet sind. Das technische Potenzial wird aus diesen Griinden wesentlich geringer
ausfallen.

Fir FFPVA liegen die gleichen Potenzialflachen wie fur Freiflachen-Solarthermieanlagen vor. Auf einer fir
Solarenergie geeigneten Flache von ca. 5.200 ha ergibt sich nach dem Solarkataster Rheinland-Pfalz ein
technisches Potenzial von rund 8.900 GWh/a unter der Annahme einer Ost-West Ausrichtung mit 10° Auf-
standerung bei Flachflachen und einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 22%. Die potenziell zu instal-
lierende Spitzenleistung liegt etwa bei 9,4 GWp. Ahnlich wie bei Solarthermieanlagen sind nicht alle Flachen
aufgrund ihrer Topografie geeignet und ebenfalls gibt es bei diesen Flachen einige Prifungsbelange wie bei-
spielsweise Landschaftsschutzgebiete, sodass Einzelfallpriifungen durchgefihrt werden missen. FFPVA
stehen dabei in direkter Konkurrenz mit Solarthermie Anlagen und Windkraftanlagen.

Windkraft

Das Ministerium des Innern und fur Sport des Landes Rheinland-Pfalz betreibt ein Flachenportal fir Erneuer-
bare Energien, in dem fur verschiedene Anwendungsfélle Ausschlusskriterien und Restriktionen aufgefuhrt
werden. Ebenfalls bietet die Kartenanwendung eine georeferenzierte Ausweisung der tbrigbleibenden Poten-
zialflache. Das Flachenportal Windenergienutzung weist fur Adenau die Potenzialflache aus Abbildung 25 auf.
[36]

Die Potenzialflache belauft sich auf rund 1.000 ha und multipliziert mit dem flachenspezifischen Energieertrag
fur Windenergie von 62 kWh/m2 aus Abbildung 20 ergibt dies etwa ein technisches Potenzial von
630 GWh/a. Der Referenzwert aus Abbildung 20 bezieht sich allerdings auf einen der gréRten Onshore-Wind-
parks Deutschlands in Sachsen-Anhalt. Die Windbedingungen sowie topografischen Gegebenheiten sind so-
mit nicht identisch. Bei beabsichtigter Projektentwicklung miissen die Standorte einzeln gepruft werden.

Ebenfalls ersetzt die Potenzialanalyse keine konkreten Planungen. Beispielsweise sind aktuell Windenergie-
anlagen in der Verbandsgemeinde geplant, die sich nicht innerhalb der ausgewiesenen Bereiche befinden
(vgl. Kapitel 3.2).
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Abbildung 25: Windpotenzialflachen der VG Adenau
Power-to Heat

Erneuerbare Stromerzeugung aus Solarstrahlung und Windenergie unterliegt tageszeitlicher, jahreszeitlicher
und wetterbedingter Schwankungen. Zum Ausgleich und zur Stabilisation des Stromnetzes kann der Uber-
schissige Strom aus Erneuerbaren Energien in thermische Energie umgewandelt und fur Heizzwecke ge-
nutzt werden. Dies kann beispielsweise Uber dezentrale elektrische Heizungen, wie Warmepumpen oder
Nachtspeicherheizungen realisiert werden. Allerdings missen diese Heizungen fir eine Stromnetzunterstit-
zung uber eine entsprechende Regelungstechnik verfiigen. Warmepumpen kénnen auch als Heizzentrale
zur Versorgung von Warmenetzen eingesetzt werden. Eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist mit
solchen elektrischen Warmeerzeugern allerdings nur moglich, sobald der verwendete Strommix durch 100%
erneuerbare Energien gedeckt ist.

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

4.3.7 Speichertechnologien

Neben dem ortlichen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch durch Warme- und Gasnetze ist auch die Be-
ricksichtigung des zeitlichen Ausgleichs durch Speichertechnologien notwendig. Da die Erzeugung von
Warme je nach Technologie jahreszeitlichen und wetterbedingten Schwankungen unterliegt, sind entspre-
chende Speicherkapazitaten notwendig, um diese Schwankungen auszugleichen. Dabei ist zu unterschei-
den zwischen zentralen und dezentralen Speichermdglichkeiten sowie zwischen kurzfristigen Pufferspei-
chern und saisonalen Speichern. In Tabelle 10 werden die Notwendigkeiten und sinnvollen Méglichkeiten
der Energiespeicherung fur verschiedene Technologien der regenerativen Warmeerzeugung aufgezeigt. Ein
ausgewiesenes Speicherpotenzial ist an dieser Stelle nicht zielfihrend. Im Zuge der Malinahmenentwick-
lung werden notwendige Speicherkapazitaten mit eingeplant.
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Tabelle 10: Erlauterung von Speichermdglichkeiten und Notwendigkeiten fur verschiedene Technologien der Warmeerzeugung

Erzeugungstechnologie

Speichertyp

Erlauterungen

Freiflachen-Solarthermie

Saisonal, zentral

Aufgrund der Abhangigkeit von der solaren
Einstrahlung stellen groRflachige Solarthermie-
anlagen vor allem im Sommer und am Tag
hohe Warmemengen zur Verfigung. Diese
Zeitraume decken sich allerdings kaum mit
den Zeiten erhdhter Warmenachfrage. Aus
diesem Grund ist es in solaren Wéarmenetzen,
fur den Fall, dass der solare Deckungsanteil
entsprechend hoch ist, sinnvoll durch einen
saisonalen Speicher die Warmemengen aus
dem Sommer im Winter zu nutzen und gleich-
zeitig tageszeitliche Schwankungen auszuglei-
chen. Die Speicherung wird entweder durch
Behalter, Erdbecken, Erdsonden oder Aquifer-
speicher realisiert. Die Technologien haben
unterschiedliche Flachenbedarfe und Vor- und
Nachteile. Die Wahl des richtigen Speichers
muss individuell gepruft werden. In Deutsch-
land sind saisonale Warmespeicher noch eine
Seltenheit. In DAnemark hingegen sind diese
schon fester Bestandteil der Energieinfrastruk-
tur, wie der weltgroRte Erdbeckenspeicher in
Vojens mit einem Fassungsvermégen von
210.000 m3 Wasser. [37]

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

Solarthermische Aufdach-
anlagen, Dezentrale War-
mepumpen

Pufferspeicher, dezentral

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

Geothermie

Kein Speicher notwendig

Oberflachennahe und tiefe geothermische
Warme steht ganzjéhrig auf einem konstanten
Niveau zur Verfugung. Hier ist ein Speicher
nicht notwendig oder hdchstens zur regelungs-
technischen Pufferung. Allerdings kbnnen im
Untergrund auch Warmemengen gespeichert
werden, sollte es aufgrund von Abwéarme oder
solarer Warme einen Anwendungsfall dafir
geben. Durch die isolieren-den Eigenschaften
der Gesteinsschichten kbnnen Warmemengen
Uber mehrere Monate gespeichert werden. [38]

Abwasserwarme oder Um-
weltwarme mit zentraler
Warmepumpe

Pufferspeicher, zentral

Eingesetzt in Wohnanlagen ist fur eine Abwas-
serwarmeruckgewinnung aufgrund des diskon-
tinuierlichen Abwasserflusses eine Zwischen-
speicherung in der Regel sinnvoll. Am Markt
gibt es auch bereits zuverlassige Systeme. In
der Kanalisation oder beim Ein-bau bei einer
Klaranlage steht stets

genugend Abwasser zur Verfugung. Das Tem-
peraturniveau des Abwassers in der
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Erzeugungstechnologie Speichertyp Erlauterungen

Kanalisation schwankt im Jahr etwa zwischen
20°C und 30°C. Den Einsatz eines saisonalen
Warmespeichers rechtfertigt diese Tempera-
turdifferenz von 10 K nicht. [39] [40, p. 4]

Das gleiche gilt fir Niedertemperatur-Um-welt-
warmequellen wie Gewasser. Auch wenn die
Temperaturdifferenz grof3er ausfallt, ist ein
6konomisch sinnvoller Einsatz von saisonalen
Warmespeichern fraglich

Wasserstoff Saisonal, zentral Ein grof3er Vorteil von regenerativ erzeugten
Gasen ist die langfristige und einfache Spei-
cherung. Wasserstoff kann unter Hochdruck in
Drucktanks oder unterirdischen Poren- und
Kavernenspeichern ohne nennenswerte Ver-
luste gespeichert werden. Deutschland verfligt
Uber ein gesamtes Fassungsvermdgen von 23
Milliarden Kubikmetern Gas. Diese sind aller-
dings aktuell fur die Speicherung von Erdgas
vorgesehen. Dennoch ist der Ausbau einer
Speicherinfrastruktur fir Wasserstoff entspre-
chend einfach. [41]

4.4  Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenziale durch Energieeinsparung und regenerative Energieerzeugung sind in Tabelle 11 sowie in Ab-
bildung 26 (Wéarme) und Abbildung 27 (Strom) dargestellt. Tabelle 11 fihrt zudem das Potenzialniveau und
gafs. relevante Annahmen auf.

Solarenergie

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

Fir das Potenzial von Freiflachenanlagen wurden Ertragsdaten von Referenzanlagen genutzt und mit den
identifizierten Flachen des Solarkatasters verrechnet.

Erneuerbare Gase

Fir erneuerbare Gase wurde kein Potenzial identifiziert. Da in der Verbandsgemeinde keine industriellen
Prozesswarmebedarfe vorhanden sind und auch das Wasserstoffkernnetz nicht durch die VG verlaufen wird,
ist der Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur nicht sinnvoll. Die eigene Erzeugung von Wasserstoff ist 6kono-
misch nicht sinnvoll, bis auf interne Anwendungen am Nurburgring.

Windkraft

Das Potenzial wurde durch Informationen des Landesministerium des Innern und flr Sport abgeschétzt. Die
Potenzialflachen wurden durch Abzug bestimmter Ausschlusskriterien gebildet und mit Referenzwerten ei-
nes anderen Windparks verrechnet.

Biomasse

Im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung wurden nur Potenziale zur Nutzung von Abfall- und Reststoffe
oder regionale Potenziale, die sowieso anfallen betrachtet. In dieser Kategorie konnten keine weiteren Po-
tenziale identifiziert werden, auRer im Zuge der Erweiterung der Klaranlage in Dumpelfeld und des Aufbaus
eines Faulturms. Die Nutzung eines Klargas-BHKWSs wird allerdings voraussichtlich nur die Betriebsinternen
Verbrduche abdecken und die Abwasserwerke haben den Einsatz eines Klargas-BHKWs bereits vorgese-
hen.
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Umweltwarme

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

Abwasserwarme

Abwasserwarme kann Uiber den Einbau von Warmeubertragersystemen in Teilabschnitten der Kanalisation

und dem Auslauf der Klaranlage in Dimpelfeld genutzt werden. Ebenfalls ist die Nutzung hauseigener Sys-
teme denkbar, hier kann aufgrund der individuellen Gegebenheiten aber kein pauschales Potenzial ermittelt
werden.

Geothermie

Aufgrund fehlender Daten konnten keine Geothermie Potenziale quantifiziert werden. Durch die Online-Kar-
ten des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau konnten allerdings Gebiete identifiziert werden, die sich auf-
grund der voraussichtlichen Ergiebigkeit und wasserrechtlichen Einschatzung tendenziell fir den Einsatz ge-
othermischer Anlagen eignen.

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

Energieeinsparung und Sanierung

In der Verbandsgemeinde resultiert aus den Annahmen ein Sanierungspotenzial von rund 116 GWh/a.
Durch Daten der Firma Infas 360 GmbH konnte dieses Potenzial tiber das Baualter und die vorliegenden Sa-
nierungsquoten sinnvoll auf die Gebaude verteilt werden. Das Sanierungspotenzial bezieht sich auf eine Sa-
nierungsrate von 100%.

Gesamt

Das gesamte regenerative Warmepotenzial (Erzeugung und Reduktion) liegt bei etwa 10.800 GWh/a und
das gesamte regenerative Strompotenzial etwa bei 9.830 GWh/a. Allerdings stehen viele Technologien und
Potenziale in Konkurrenz zueinander, wie beispielsweise Solarthermie, Photovoltaik, Windkraft, sodass al-
lein aus diesem Grund eine volle Ausschopfung des Potenzials nicht mdglich ist. Einige Potenziale waren
nicht quantifizierbar, wie das Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme oder geothermischer Warme.

Tabelle 11: Zusammenfassung der Potenziale der verschiedenen Anwendungen samt Potenzialniveau und Anmerkungen

Anwendung Potenzial Potenzialniveau Anmerkungen/ Annahmen
[GWh/a]
Sanierung 116 Technisches Potenzial Sanierungsrate von 100%
Unvermeidbare Abwéarme 0 Kein Potenzial Kein Potenzial in der VG ver-
fugbar
Solarthermie Aufdachanlagen 892 Technisches Potenzial | Studie Solarkataster. Bezieht
sich aber nur auf Bruttodach-
flache
Solarthermie Freiflache 9.650 Technisches Potenzial Mdgliche Ertrage wurden
durch Referenzanlagen
hochgerechnet.
Geothermie - Nicht quantifizierbar Potenzial konnte nicht quan-
tifiziert werden
Luftwéarmepumpe - Nicht quantifizierbar Potenzial konnte nicht quan-
tifiziert werden
Biomasse 0 Kein Potenzial Kein Potenzial aufgrund feh-
lender regionaler Ressour-
cen
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Anwendung

Potenzial
[GWh/a]

Potenzialniveau

Anmerkungen/ Annahmen

Abwasser

116

Technisches Potenzial

Bezieht sich auf Auslauf Klar-
anlage Diimpelfed und Ein-
bau von Wéarmeubertrager in-
nerhalb der Kanalisation. Da
die Temperaturwerte inner-
halb der Kanalisation nicht
bekannt sind, wird mit einem
durchschnittlichen AT von 4 k
gerechnet.

Erneuerbare Gase

Kein Potenzial

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

vorhanden ist und die eigene

Herstellung von Wasserstoff

nicht 6konomisch darstellbar

ist.

Photovoltaik Aufdachanlagen

300

Technisches Potenzial

Studie Solarkataster. Bezieht
sich aber nur auf Bruttodach-
flache

Photovoltaik Freiflache

8.900

Technisches Potenzial

Mit Referenzanlage aus Fla-
chen des Solarkatasters
hochgerechnet.

Windenergie

630

Technisches Potenzial

Mit Referenzanlage aus Fla-
chen der Analyse des Lan-
desministeriums des Innern

und fur Sport hochgerechnet.

Gesamtes Wéarmepotenzial

10.800

Gesamtes Strompotenzial

9.830

a7
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Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und Warmereduktion in GWh/a
110 v
116
892 \ [ SWECO ﬁ
9.650
m Solarthermie Freiflache  m Solarthermie Aufdach Abwasserwadrme Sanierung
Abbildung 26: Potenziale zur regenerativen Warmeerzeugung und Wéarmereduktion in GWh/a.
Potenziale zur regenerativen Stromproduktion in GWh/a
X
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Abbildung 27: Potenziale zur regenerativen Stromproduktion in GWh/a.
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5  Szenarienentwicklung

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

5.1 Methodik

Gebaude kénnen in Zukunft entweder durch ein Warmenetz, ein mit grinem Wasserstoff oder anderen er-
neuerbaren Gasen gespeistes Gasnetz oder dezentral z.B. (lber Warmepumpen, Biomasseheizungen und
Solarthermie, mit regenerativer Warme versorgt werden. Die angewendete Methodik zur gebaudescharfen
Eignungsbewertung dieser Warmeversorgungsarten orientiert sich an dem Leitfaden des Kompetenzzent-
rums kommunale Warmewende (KWW). Die Bewertungskategorien, in denen die Warmeversorgungsarten
fur die jeweiligen Gebaude bewertet werden, sind die Warmegestehungskosten, das Realisierungsrisiko,
die Versorgungssicherheit und die kumulierten Treibhausgasemissionen, die auch in 818 Absatz 1 des
Warmeplanungsgesetzes Anwendung finden. Die Bewertung in einer Kategorie findet anhand verschiedener
Indikatoren statt. Bei den Kategorien Warmegestehungskosten und kumulierte Treibhausgasemissionen
handelt es sich um eine qualitative Bewertung. Eine quantitative Berechnung dieser Werte findet erst fir das
Zielszenario beziehungsweise in den MaBhahmen Anwendung. In Abbildung 28 wird der Bewertungsvor-
gang schematisch dargestellt.
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Abbildung 28: Bewertungsschema mit Warmeversorgungsarten, Bewertungskategorien- und Indikatoren
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5.1.1 Gewichtung der Indikatoren

In Tabelle 12 werden die Indikatoren fur die Bewertungskategorien aufgefuihrt. Da die Kategorien Realisie-
rungsrisiko und Versorgungssicherheit Schnittmengen und gemeinsame Indikatoren aufweisen, werden sie
gemeinsam bewertet. Einige der Indikatoren kénnen gebaudescharf bewertet werden, wie unteranderem die
Warmedichte, die Nahe zu regenerativen Erzeugungsquellen und die Nahe zu potenziellen Ankerkunden.
Andere Indikatoren beziehen sich, insbesondere aufgrund der Datengrundlage, auf das gesamte Untersu-
chungsgebiet. Beispielsweise kénnte durch Informationen tber die in der Stral3e bereits verlegte Infrastruk-
tur (Wasserleitungen, Telekommunikation) und den verfligbaren Platz fir neue Leitungen, die Indikatoren
spezifischer Investitionsaufwand fiir neue Infrastruktur und Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der
Infrastruktur in einzelnen StralRenziigen bewertet werden. Diese Daten liegen im Rahmen der KWP aller-
dings nicht vor und missen in nachfolgenden Planungsprozessen betrachtet werden.

Tabelle 12: Auflistung der Indikatoren fur die einzelnen Bewertungskategorien

Warmgestehungskosten Realisierungsrisiko und Kumulierte
Versorgungssicherheit Treibhausgasemissionen
A Warmedichte A Risiken hinsichtlich Auf-, A Qualitativer Vergleich der bis
A Potenzial regenerativer War- Aus- und Umbau der Infra- zum Zieljahr emittierten
meerzeugung struktur Treibhausgase durch die
A Potenzielle Ankerkunden A Risiken hinsichtlich rechtzeiti- Warmeversorgung
A Erwartbarer Anschlussgrad ger Verfugbarkeit erforderli-
A Langfristiger Prozesswarme- cher vorgelagerter Infrastruk-
bedarf turen
A Vorhandensein Warmenetze | A Risiken hinsichtlich rechtzeiti-
A Vorhandensein Gasnetze ger lokaler Verfugbarkeit von
A Spezifischer Investitionsauf- Energietragern oder Erschlie-
wand Infrastruktur Bung lokaler Warmequellen
A Investitionskosten Anlagen- | A Robustheit hinsichtlich sich
technik andernder Rahmenbedingun-
A Preisentwicklung gen
A Sanierungspotenzial

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

Der Indikator spezifische Investitionsaufwand fur Infrastruktur geht nur mit einer geringen Gewichtung in die
Bewertung ein, da aufgrund fehlender Daten nur eine sehr grobe Abschatzung getroffen werden kann. Der
erwartbare Anschlussgrad ist mit viel Unsicherheit behaftet und ist abhangig von den zukunftig getroffenen
MaRnahmen der Verbandsgemeinde um die Akzeptanz der Blrger*innen fir eine leitungsgebundene War-
meversorgung zu erhéhen. Daher flie3t dieser Indikator auch nur entsprechend gering in die Bewertung ein.
Der Indikator Investitionskosten Anlagentechnik bezieht sich auf die Kosten fiir die Heizungstechnologie
beim Endkunden. In Tabelle 13 sind die einzelnen Gewichtungen der Indikatoren in den jeweiligen Bewer-

tungskategorien, sowie die Gewichtungen der Bewertungskategorien fur die jeweiligen Warmeversorgungs-
arten aufgefiihrt. Die Warmegestehungskosten flieRen mit 70%, Realisierungsrisiko und Versorgungssicher-
heit mit 25% und die kumulierten Treibhausgasemissionen mit 5% in die Bewertung ein.
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Tabelle 13: Gewichtungen der einzelnen Bewertungsindikatoren fiir die jeweiligen Wéarmeversorgungsarten

hausgasemissionen

Indikator Warmenetz Erneuerbare Gase Dezentrale Versorgung
Warmedichte 30% 0% 40%
Po"ten2|al regenerativer 40% 0% 0%
Warmeerzeugung

Potenzielle Ankerkunden 15% 0% 0%
Erwartbarer Anschlussgrad 5% 0% 0%
Ir_na;nbgggztr}ger Prozesswar- 0% 40% 0%
thr;l::denseln von Gas- 0% 20% 0%
;pr)jlftlgfcher Aufwand Infra- 5% 15% 5%
:Z\C/ﬁiﬂ?onskosten Anlagen- 306 10% 10%
Preisentwicklung 2% 15% 5%
Sanierungspotenzial 0% 0% 40%
Gewichtungsfaktor War- 70%

megestehungskosten 0

Indikator Warmenetz Erneuerbare Gase Dezentrale Versorgung
Risiken hinsichtlich Auf-,

g\tlrjjkttrr]d Umbau der Infra- 33.3% 2506 33.3%
Risiken hinsichtlich recht-

zeitiger Verfugbarkeit erfor-

derlicher vorgelagerter Inf- 0% 25% 0%
rastrukturen

Risiken hinsichtlich recht-

zeitiger lokaler Verfugbar-

keit von Energietragern o o o
oder ErschlieBung lokaler 33.3% 25% 33.3%
Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich

andernder Rahmenbedin- 33,3% 25% 33,3%
gungen

Gewichtungsfaktor Reali-

sierungsrisiko und Ver- 25%

sorgungssicherheit

Gewichtungsfaktor Treib- 5%

5.1.2 Bewertung der Indikatoren

Fur jeden Indikator wird die Eignung qualitativ in die Eignungsstufen hohe Eignung, mittlere Eignung und
niedrige Eignung eingestuft. Die Indikatoren werden dann mit Punktzahlen versehen, mit den Gewichtun-
gen verrechnet und so in die Stufen sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet,
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wahrscheinlich ungeeignet und sehr wahrscheinlich ungeeignet nach 819 des WPG eingeteilt. Die End-
bewertung jedes Gebaudes wird wiederum in eine Punktzahl transformiert und im Anschluss ein Durch-
schnittswert in den einzelnen Baubldcken berechnet, um so jeden Baublock mit einer Endbewertung der Eig-
nung der drei Warmeversorgungsarten zu versehen. Die Bewertungen der Warmeversorgungsart Erneuer-
bare Gase beziehen sich hauptsachlich auf den Einsatz von grinem Wasserstoff, da eine flachendeckende
Versorgung durch Biomethan oder synthetisches Methan nicht realistisch ist.

Allgemeine Indikatoren

Die gewahlten Eignungsstufen der Indikatoren, die fur alle Gebaude des Untersuchungsgebiets gleich be-
wertet werden, sind in Tabelle 14 aufgelistet und werden nachfolgend naher beschrieben.

Tabelle 14: Bewertung der Indikatoren, die nicht gebaudescharf bewertet werden.

Indikator

Warmenetz

Erneuerbare Gase

Dezentrale Versorgung

Spezifischer Investiti-
onsaufwand Infrastruk-
tur

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Investitionskosten Anla-
gentechnik

Mittlere Eignung

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Preisentwicklung Ener-
gietrager

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Risiken hinsichtlich Auf-,
Aus- und Umbau der Inf-
rastruktur

Niedrige Eignung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger Verfugbar-
keit erforderlicher vorge-
lagerter Infrastrukturen

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Risiken hinsichtlich
rechtzeitiger lokaler Ver-
fugbarkeit von Energie-
tragern oder Erschlie-
Bung lokaler Warme-
quellen

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Robustheit hinsichtlich
sich andernder Rah-
menbedingungen

Hohe Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Kumulierte Treibhaus-
gasemissionen

Mittlere Eignung

Niedrige Eignung

Hohe Eignung

Spezifischer Investitionsaufwand Infrastruktur: Aufgrund nicht vorliegender Daten zur Belegung des Un-
tergrunds der Stral3en kann dieses Kriterium nicht georeferenziert betrachtet werden. In der quantitativen
Berechnung der Kosten des Zielszenarios und der anschlieBenden MalRhahmen wird der Versiegelungsgrad
des Untergrunds allerdings bertcksichtigt. Fur die qualitative Bewertung wird daher das ganze Untersu-
chungsgebiet gleichermalRen beriicksichtigt. Der Aufwand fur den Neuaufbau einer Warmeinfrastruktur wird
zweifelsfrei am hdchsten eingeschétzt, da dafur groR3flachige StralRenarbeiten notwendig sind.

Der Aufwand fir die Umwidmung des Gasnetzes ist abhangig vom Alter und Zustand des Netzes. Im besten
Fall missen nur einzelne Komponenten ausgetauscht werden und im Extremfall muss das gesamte Netz
erneuert werden. Es bietet sich an eine Untersuchung des Gasnetzes und des Umwidmungsaufwandes
durchzufihren, um dieses Kriterium genau bewerten zu kénnen. Da diese Daten zum aktuellen Zeitpunkt
nicht vorliegen wird der Aufwand zunéchst mit einer mittleren Eignung bewertet, da davon ausgegangen
wird, dass mindestens einzelne Streckenabschnitte weiterhin genutzt werden kénnen.
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Der Aufwand zum Ausbau des Stromnetzes fiir die dezentrale Versorgung wird im Vergleich zu den anderen
Versorgungsarten am geringsten eingeschatzt, da hier die bestehende Infrastruktur lediglich ausgebaut und
vor allem smarter gestaltet werden muss. Nichtsdestotrotz ist die Transformation des Stromnetzes im Zuge
der Elektrifizierung der Warmeversorgung und der Mobilitat eine anspruchsvolle Aufgabe.

Investitionskosten Anlagentechnik: Bei diesem Indikator wurden die herkdmmlichen Preise von Wéarme-
pumpen, Gasthermen und Hausanschlussstation bei einer Umstellung auf Fernwarme miteinander vergli-
chen. Aktuell liegt die Warmepumpe auf einem hohen Preisniveau, wobei mit starker Verbreitung der Tech-
nologie auch eine entsprechende Degression zu erwarten ist. Bei Anschluss an ein Wasserstoffnetz ist eine
Gastherme, auch wenn sie als Hz-ready betitelt werden, nicht unbedingt ausreichend, da diese Heizungen
haufig nur mit einem Gasgemisch mit einem Wasserstoffanteil von 20-30% betrieben werden kénnen. Fir
einen Betrieb mit 100% griinem Wasserstoff sind Brennwertheizungen nétig, die in der Beschaffung noch
recht teuer sind, allerdings etwas glinstiger als aktuelle Warmepumpenpreise. Insofern wurde die Eignung
fur Wasserstoff als mittel und die Eignung fur eine dezentrale Versorgung als niedrig eingestuft. Die Kosten
fur die Umstellung auf eine Fernwarmeheizung fallen individuell aus, liegen allerdings eher auf dem Niveau
einer neuen Gastherme und daher wird die Eignung ebenfalls als mittel eingestuft. [42]

Preisentwicklung Energietrager: Die eigene Herstellung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien in
Deutschland ist nicht konkurrenzfahig, insbesondere vor dem Hintergrund mangelnder Kapazitaten erneuer-
barer Energien. Dies liegt daran, dass Deutschland im internationalen Vergleich kein giinstiger Standort fur
Solar- und Windenergie ist und hohe Wasserstoffbedarfe fiir die Industrie im Inland vorherrschen. Der Er-
zeugungspreis fur grinen Wasserstoff in Deutschland schwankt aktuell zwischen 9 und 11 Cent/kWh. Wie
die Preise und Verfugbarkeiten bei einem zukinftigen Import aussehen werden, ist aktuell schwierig abzu-
schétzen und es gibt hohe Unsicherheiten in den vorliegenden Prognosen, wie beispielsweise bei der Prog-
nose des DVGW [43]. Daher wurde zunachst ein hoher Preispfad angenommen und somit ein konservativer
Fall abgebildet. Dieses Kriterium beeinflusst die Eignung der zukinftigen Warmeversorgung durch Wasser-
stoff stark und sollte regelméaRig geprift werden. Da die Abhangigkeit vom Weltmarkt bei Import von griinem
Wasserstoff am hochsten ist, wird dieser Aspekt fiir die Bewertung der Eignung eines Wasserstoffnetzes ho-
her bewertet als beim Energietrager Strom. [44]

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

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

Beziglich des Aufwandes der Umwidmung des Gasnetzes wird die Eignung als mittel bewertet. Aufgrund
der bereits vorhandenen Infrastruktur sinkt das Risiko. Allerdings ist nicht bekannt in welchem Zustand sich
das Gasnetz befindet.

GemalR 811 Absatz 1 Satz 1 EnWG in Verbindung mit §14a EnWG zur Integration von steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen und steuerbaren Netzanschlissen sind Netzbetreiber verpflichtet, Stromverteilnetze
entsprechend zu optimieren. Diese Optimierung wird im Zuge der Warmeplanung als grundséatzliche Voraus-
setzung angenommen [45, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfugbarkeit erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen: Lokale
Warmenetze verfiigen tber keine bzw. eine geringflgige vorgelagerte Infrastruktur bezuglich der Warmeer-
zeugung. Daher wird dieser Indikator fir Warmenetze nicht bewertet. Das Wasserstoff-Kernnetz wird voraus-
sichtlich nicht in der Néhe der Verbandsgemeinde verlaufen, sodass eine Anbindung unrealistisch ist. Daher
ist von einer fehlenden Verfugbarkeit der erforderlichen vorgelagerten Infrastruktur auszugehen. Auch bei
Stromnetzen kann aufgrund nationaler Vorgaben sowie européischer Anforderungen davon ausgegangen
werden, dass die lokale Versorgung durch Ubertragungsnetze langfristig gesichert ist. [45, p. 87]

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von Energietragern oder Erschlielung lokaler
Warmequellen: Dieser Indikator ist nur fir Warme- und Gasnetze relevant. Im Zuge der kommunalen Wér-
meplanung wird eine regenerative Stromversorgung bis hin zum Jahr 2045 als Grundvoraussetzung ange-
nommen.
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Die lokale Verfiigharkeit von Warmequellen fir den Betrieb eines Warmenetzes in der Verbandsgemeinde
beschrankt sich vor allem auf Abwasserwarme, Solarenergie und Geothermie. Dabei ist fiir Geothermie ein
Fundigkeitsrisiko zu erwarten. Ebenfalls gibt es nur wenig potenzielle Erzeugungsquellen in der Nahe des
Verbrauchsschwerpunkts in der Stadt Adenau des dicht besiedelten Stadtgebiets. Daher wurde die Eignung
als mittel bewertet.

Fur die Bewertung der Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen in Zukunft ist aufgrund des hohen Wasser-
stoffbedarfs und der begrenzten Verfligbarkeit erneuerbaren Stroms in Deutschland ein hoher Anteil an Im-
porten zu erwarten. Es ist unsicher welche Mengen in Zukunft bezogen werden kénnen und zunachst wer-
den die Industriebedarfe in Deutschland bevorzugt. Da es in der Verbandsgemeinde keine entsprechenden
Industriebedarfe gibt wird der Wert mit niedriger Eignung versehen.

Robustheit hinsichtlich sich &andernder Rahmenbedingungen: Da der Betrieb eines Warmenetzes nicht
vom Energiemarkt oder anderen vorgelagerten Energieinfrastrukturen abhangig ist, sind die Rahmenbedin-
gungen fur den Aufbau eines Warmenetzes wenig volatil. Da Deutschland nur einen sehr geringen Anteil
des eigenen Strombedarfs aus dem Ausland importiert, sind auch hier geringe Risiken zu erwarten. Anders
sieht dies bei Wasserstoff aus, der zukinftig international gehandelt wird. Die langfristige Stabilitdt des Mark-
tes ist abhangig von geopolitischen Entwicklungen und mit grof3en Unsicherheiten behaftet. Veranderungen
zwischen Angebot und Nachfrage beeinflussen die Preise, sodass grol3e Preisschwankungen mdglich sind.
Daher wird das Risiko beziiglich stabiler Rahmenbedingungen bei Wasserstoff hoch eingeschéatzt.

Kumulierte Treibhausgasemissionen: Die Transformation des Wasserstoffnetzes sowie der Aufbau des
Wasserstoff-Kernnetzes wird einige Zeit in Anspruch nehmen. Bis dahin werden die potenziellen neuen An-
schlussnehmer weiterhin mit Erdgas versorgt. Auch wenn im Jahr 2045 alle Erdgaskunden auf Wasserstoff
umgestellt sind, wird dies bis zum Zieljahr viele Treibhausgasemissionen verursachen. Im Vergleich dazu
kénnen durch einen Wechsel auf effiziente Warmepumpen bei gleichzeitigem Anstieg des Anteils erneuerba-
rer Energien im Strommix bereits kurzfristige Minderungseffekte erzielt werden. Beim Aufbau einer Warme-
netzinfrastruktur wird von einem mittelfristig sukzessiven Umstieg ausgegangen.

Gebaudescharfe Indikatoren

Fur die Ermittlung der Warmedichte wird um jedes Gebaude ein Umkreis von 1 ha gezogen, in dem der
Warmeverbrauch aller Gebdude summiert wird. Die Klassifizierung der Warmebedarfsdichten nach potenzi-
eller Eignung fur Warmenetze erfolgt nach dem Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes
Baden-Wirttemberg (siehe Tabelle 15). In der Bewertung werden fir Warmedichten unterhalb 415
MWh/ha*a eine niedrige Eignung eingetragen. Wenn sich diese Bereiche allerdings dennoch aufgrund ande-
rer Kriterien fUr eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen, ist die Betrachtung von Niedertempera-
turnetzen oder kalten Warmenetzen sinnvoll. Je nach Warmequelle und notwendigen Vorlauftemperaturen
kdnnen diese Art von Netzen aber auch bei hohen Warmebedarfsdichten zum Einsatz kommen. Die notwen-
dige Endtemperatur kann dann von Warmepumpen lokal erzeugt werden.

Tabelle 15: Klassifikation der Warmebedarfsdichte nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze [46]

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

0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfehlung von Niedertemperaturnetzen im Be-
stand

415-1050 Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Be-
stand

>1050 Sehr hohe Wéarmenetzeignung

Fur die Versorgungsradien der einzelnen regenerativen Energiequellen werden um die zur Verfligung ste-
henden Flachen so lange dynamisch wachsende Umkreise gezeichnet, bis die Summe der Verbrauche in-
nerhalb der Umkreise das Erzeugungspotenzial der Flache lbersteigt.
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Der Anschlussgrad an ein Warmenetz hat einen grof3en Einfluss auf die resultierenden Warmegestehungs-
koten. Da dieser Faktor allerdings mit viel Unsicherheit behaftet ist, wird er nicht stark gewichtet. Entschei-
dend wird es sein, die Anschlussrate in designierten Warmenetzgebieten durch eine proaktive Kommunika-
tion, MalBnahmen zur Steigerung der Akzeptanz, eine transparente und faire Preisgestaltung sowie gegebe-
nenfalls die Implementierung eines entsprechenden Planungsrecht zu erhéhen.

Fur die Eignungsbewertung wird dennoch eine erste Tendenz in Abhangigkeit der Besiedelungsdichte ermit-
telt. In dicht besiedelten Bereichen der Verbandsgemeinde sind nur begrenzt Aufstellflachen fir Luft-Warme-
pumpen verfligbar, sodass der Aufbau dezentraler Versorgungsflachen sich teilweise schwierig gestaltet.

In Tabelle 16 sind alle individuell betrachteten Indikatoren und die jeweiligen Bewertungsstufen aufgefiihrt.

Tabelle 16: Darstellung der Abstufungen der Indikatoren, die gebaudescharf bewertet werden

Indikator

Niedrige Eighung

Mittlere Eignung

Hohe Eignung

Warmedichte

<415 MWh/ha*a

415-1050 MWh/ha*a

>1050 MWh/ha*a

Potenzial regenerative
Warme

AuBerhalb der Versor-
gungsradien

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

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

Nahe zu Ankerkunden

GrofRter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

<300 MWh/a

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

500 MWh/a

Grofter Warmever-
brauch in 100 m Radius
Entfernung:

>500 MWh/a

Langfristiger Prozess-
warmebedarf

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

Hochster Erdgasver-
brauch im Umkreis von
100 m 1-3 GWh/a Erd-
gasverbrauch + BISKO-
Sektor ,Industrie®

Hochster Erdgasver-
brauch im Umkreis von
100 m >3 GWh/a Erd-
gasverbrauch + BISKO-
Sektor ,Industrie®

Erwartbarer Anschluss-
grad

< 30 Gebaude im Um-
kreis von 100 m

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

>50 Gebaude im Um-
kreis von 100 m

Vorhandensein von

Gasnetzanschluss

Gasnetzanschluss maxi-

Gasnetzanschluss vor-

Gasnetzen >100 m entfernt mal 100 m entfernt handen
Sanierungspotenzial >60% 30%-60% >30%
5.2  Eignungsgebiete

Mit den beschriebenen Indikatoren wird im ndchsten Schritt eine gebaudescharfe Eignungsbewertung der
Warmeversorgungsarten durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Eignungsbewertung sind in Abbildung 29, Abbildung 30 und Abbildung 31 dargestellt.
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Abbildung 29: Bewertung der Eignung von Warmenetzen.
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Abbildung 31: Bewertung der Eignung zur Versorgung mit erneuerbaren Gasen.

Eignung fir ein Warmenetz: Aufgrund der Abwasserwarmepotenziale steigt die Eignung fir ein Warme-
netz entlang des Kanalnetzes in Richtung der Klaranlage in Dumpelfeld an. An der Klaranlage selbst wird
das gesamte Abwasser der Verbandsgemeinde gesammelt und aufbereitet. Dort ist die Eignung auch am
hoéchsten. Gleichzeitig wird die Eignung fur ein Warmenetz durch die vorliegende Wéarmedichte bestimmt.
Diesbezuglich bietet sich vor allem die Stadt Adenau fur den Aufbau eines Warmenetzes an, da hier der Ver-
brauchsschwerpunkt der Verbandsgemeinde liegt. Im Stden der Verbandsgemeinde und in den landlicheren
Bereichen, bei denen kein gro3er Abwasserstrom entlanglauft, ist die Eignung gering. Aufgrund der allge-
mein eher geringeren Warmeverbrauchsdichte in der Verbandsgemeinde gibt es keine Gebiete mit einer
sehr wahrscheinlichen Eignung.

Eignung fir eine dezentrale Versorgung: Die Eignung fur dezentrale Warmeversorgungsstrukturen ergibt
sich kontrar zu der Eignung fir ein Warmenetz. Hier eignen sich vor allem die weniger dicht besiedelten Be-
reiche mit mehr potenzieller Aufstellflache fur dezentrale Warmepumpen. Ebenfalls filhren ein geringeres
Sanierungspotenzial und eine geringere Warmedichte zu hdheren Effizienzen der Warmepumpen. In der ge-
samten Verbandsgemeinde ist aufgrund der geringen Besiedelungsdichte eine breite Eignung fur dezentrale
Erzeugungsstrukturen zu erkennen. Nur innerhalb der Stadt Adenau, gibt es einige weniger geeignete Berei-
che.
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Eignung fir Erneuerbare Gase: Da das Wasserstoffkernnetz nicht in der Nahe der Verbandsgemeinde ge-
plant ist und innerhalb der Verbandsgemeinde keine industriellen Prozesswarmebedarfe vorherrschen ergibt
sich flachendeckend eine sehr unwahrscheinliche Eignung zur Nutzung von Wasserstoff.

5.3 Szenarienvergleich

Mit den bewerteten Eignungsgebieten kénnen im nachsten Schritt finale Warmeversorgungsgebiete und
Szenarien erstellt werden. Es besteht die Mdglichkeit Warmenetzgebiete, Gebiete zum Einsatz von erneuer-
baren Gasen, dezentrale Versorgungsgebiete und Priifgebiete zu bestimmen. Diese Gebietseinteilung wird
ebenfalls im Warmeplanungsgesetz und im KWW-Leitfaden genutzt. Prifgebiete sind an den Stellen sinn-
voll, an denen sich entweder keine Warmeversorgungseignungen ergeben, oder die Informationen nicht aus-
reichend sind, um eine finale Entscheidung treffen zu kénnen. Im Priif-Fall kbnnen verschiedene MaRRnah-
men im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Entscheidungsgrundlage verbessern, sodass spa-
testens in der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung die Gebiete neu bewertet werden kénnen.

In der Entwicklung des Zielszenarios muss die Frage diskutiert und abschlieRend geklart werden, welche
Gebiete zu einem Warmenetzgebiet zusammengeschlossen werden sollten. Dezentrale Warmeversorgungs-
strukturen sind groR3flachig in der Verbandsgemeinde geeignet und werden sicherlich den Grol3teil der War-
meversorgung in Zukunft abdecken. Hauptsachlich in der Stadt Adenau sind dezentrale Warmepumpen auf-
grund des hdheren Warmebedarfs, der alten Baustruktur und dem geringen Aufstellplatz weniger geeignet.
Gebiete zum Einsatz von erneuerbaren Gasen gibt es keine.

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

5.3.1 Szenario A — Dezentrale Vollversorgung

In Szenario A wird kein grof3flachiges Wéarmenetz aufgebaut und die Warmeversorgung in Zukunft haupt-
sachlich durch dezentrale Erdwarmepumpen, Luftwdrmepumpen und Biomasseheizungen realisiert. Eben-
falls ist auch der Einsatz eines passiven kalten Nahwarmenetzes mdglich. Daflir missen verschiedene Er-
warmesonden zusammengeschaltet werden, die ein kaltes unterirrdisches Netz bilden. Dezentrale Wasser-
Wasser Warmepumpen heben das Warmeniveau individuell im Gebaude an. Als Beispiel dafur dient die
Ortsgemeinde Rech der Verbandsgemeinde Altenahr. In beiden Fallen werden allerdings dezentrale Warme-
pumpen bendétigt. Fur dieses Szenario ware eine umfangreiche Stromnetztransformation notwendig. Hohe
dezentrale Lastspitzen zu erzeugungsschwachen Zeiten wirden die Netzstabilitat erschweren und es wirde
ein hoher Ausbaubedarf von Photovoltaik- und Windkraftanlagen resultieren. Die Integration von und der
Umstieg auf erneuerbare Energien, wirde jedoch durch die hohen Lasten nachts und im Winter verkompli-
ziert werden. Die Burger*innen wirden die Energiewende selbststandig vorantreiben und fir die Hausbesit-
zer*innen im Ballungsgebiet der Stadt Adenau kdnnten Aufstellflachen fir dezentrale Luft-Warmepumpen
fehlen. Der Aufbau eines kalten Nahwarmenetzes in der Stadt Adenau wird aufgrund des grofl3en Versieg-
lungsgrads schwierig. Das Risiko und die Kosten eines Aufbaus neuer Warmeinfrastrukturen wiirde zwar
gemieden werden, dafir wirde das Risiko auf die Birger*innen der Verbandsgemeinde aufgeteilt, die hohe
Kosten fur Sanierung und Heizungserneuerung tragen mussten. In Abbildung 32 wird das raumliche Konzept
von Szenario A dargestellt.
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Abbildung 32: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete in Szenario A

5.3.2 Szenario B — Warmenetz Maximum

In Szenario B werden alle Gebiete, die wahrscheinlich geeignet sind fir den Aufbau eines Warmenetzes
auch als Warmenetzgebiete markiert. Die Warmenetze wirden durch die Abwasserwarme aus dem Auslauf
der Klaranlage in Dumpelfeld und durch die Abwasserwarme der Kanalabschnitte gespeist werden. Durch
Freiflachen-Solarthermie und Geothermie kdnnten die Netze zusétzlich unterstitzt werden. 23% des Wéarme-
bedarfs wirden durch die Warmenetze gedeckt werden. Dies ware ein grofRer Treiber fir die Energiewende
und wirde die dezentrale Elektrifizierung reduzieren. Allerdings ware der Aufwand fir die neue Infrastruktur
und damit verbunden das Kostenrisiko entsprechend hoch. Ebenfalls ware flr den 6konomischen Betrieb
der Netze eine hohe Anschlussquote notwendig. In Abbildung 33 wird das rdumliche Konzept von Szena-

rio B dargestellt.
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Abbildung 33: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete in Szenario B

5.3.3 Szenario C — Warmenetz- und Prufgebiete

In Szenario C wird nur der Bereich um die Klaranlage in Dimpelfeld als Warmenetzgebiete identifiziert. Die
restlichen geeigneten Gebiete werden als Priifgebiete ausgewiesen. Innerhalb der Prifgebiete und des War-
menetzgebiets wird im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Eignung zum Aufbau eines Warme-
netzes detailliert geprift. Das Warmenetzgebiet umfasst den Ortsteil Dimpelfeld. Ebenfalls wére eine Ver-
sorgung des Ortsteils Liers der Verbandsgemeinde Altenahr denkbar. Das Warmenetzgebiet deckt etwa
1,5% des Warmeverbrauchs der Verbandsgemeinde ab und die Prifgebiete etwa 22% des Warmever-
brauchs. Der Aufwand zum Aufbau der Warmenetzinfrastruktur und das Kostenrisiko ist deutlich geringer als
in Szenario B. Auch firr einen 6konomischen Betrieb dieses Netzes ist eine hohe Anschlussquote notwendig.
In Abbildung 34 wird das raumliche Konzept von Szenario C dargestellt.
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Abbildung 34: Darstellung der Warmeversorgungsgebiete in Szenario C

5.4 Zielszenario

Mit den Ergebnissen des Szenarien Vergleichs und nach Absprachen mit dem Auftraggeber kann im An-
schluss das Zielszenario entwickelt werden. Dem Zielszenario liegt die Gebietseinteilung aus Szenario C zu-
grunde. Die Méglichkeit der Realisierung eines Warmenetzes innerhalb des Warmenetzgebiets muss im
Zuge einer BEW-Machbarkeitsstudie noch naher geprift werden. Dennoch wird es bereits als Warmenetz-
gebiet identifiziert, da es sinnvoll ist, sich an dieser Stelle um die Nutzung der Abwarmemengen aus dem
Auslauf der Klaranlage intensiv zu bemuihen.

5.4.1 Indikatoren des Zielszenarios

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

Die jahrlichen Warmekosten der Birger*innen werden im Vergleich zum Jahr 2024 im Zieljahr voraussicht-
lich je nach Strompreisentwicklung und Wéarmegestehungskosten der Nahwérme um 30-40% reduziert.
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Grund dafur ist der giinstige Betrieb dezentraler Warmepumpen, die Reduzierung von Wartungskosten und
Schornsteinfegerkosten und vor allem die Reduzierung des Warmeverbrauchs auf 68% des aktuellen War-
meverbrauchs. Allerdings sind seitens der Hauseigentimer*innen Investitionsriickstellungen fir die Umris-
tungen der Heizungssysteme und etwaige Sanierungsmafinahmen bis 2045 notwendig. Die Hohe der Inves-
titionen fallt aufgrund der Individualitat im Gebaudesektor unterschiedlich aus.

In Tabelle 17 sind die Ergebnisindikatoren dargestellt. Die Geb&ude aul3erhalb der Warmenetzgebiete wer-
den durch Luftwarmepumpen, Erdwarmepumpen und dezentrale Biomassekessel versorgt. Auch der Einsatz
von kalter Nahwarme innerhalb der dezentralen Gebiete ist denkbar. Die Nutzung von Heizdél, Erdgas und
anderen fossilen Heizenergietragern lauft bis 2045 komplett aus. Das Warmenetzgebiet wird durch Abwas-
serwarme versorgt und gegebenenfalls durch Geo- und Solarthermie unterstiitzt.

Beziglich der Nutzung dezentraler Luftwarme- und Erdwarmepumpen wurde eine Verteilung von 70%/30%
angenommen. Die Erdwarmepumpen kénnen entweder als Einzelsysteme oder im Kollektiv eines kalten
passiven Warmenetzes eingesetzt werden. Fir die Nutzung dezentraler Solarthermieanlagen wurde ange-
nommen, dass etwa 4 GWh/a (ca. 0,4% des Potenzials) auf den Hausdachern erzeugt werden. Bei den Bio-
masseheizungen wurde wiederum die Annahme getroffen, dass knapp 50% der bestehenden Heizungen,
die hauptsachlich als Kamine fir die Einzelraumheizung genutzt werden, auch im Jahr 2045 betrieben wer-
den.

In Abbildung 35 wird die Aufteilung der Energietrager im Warmesektor fir das Zieljahr und die Stitzjahre
dargestellt. Dabei ist der Ubergang zu einer durch Heizél und Erdgas gepragten Warmeversorgung hin zu
einer klimaneutralen Warmeversorgung aus einem Mix aus Umweltwarme, Erdwarme, Heizstrom, Biomasse
und Nahwarme zu erkennen. Umweltwarme nimmt aufgrund der groRen Zahl benétigter Luftwarmepumpen
den grol3ten Anteil der Warmeversorgung ein. Insgesamt besteht der Warme-Mix im Jahr 2045 zu 41% aus
Umweltwarme, zu 21% aus Heizstrom, zu 19% aus Erdwérme, zu 13% aus dezentraler Biomasse, zu 3%
aus Solarthermie und zu 2% aus Nahwarme. Die Nahwéarme wird zu 67% aus Abwasserwarme und zu 33%
aus Strom gespeist. Der Netto-Stromanteil liegt bei 22%, wenn die Stromanteile der Nahwarme hinzugezo-
gen werden. Fur den Stromsektor bedeutet das eine Verbrauchssteigerung von rund 50%.

In Abbildung 36 ist der Verlauf der jahrlichen und kumulierten THG-Emissionen im Warmesektor dargestellt.
Die jahrlichen THG-Emissionen nehmen im Vergleich zum Status Quo um 96% ab. Insgesamt kénnen in die-
sem Szenario bis 2045 etwa 445.000 t COz2e eingespart werden.
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Tabelle 17: Ergebnisindikatoren des Zielszenarios
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32.613 | 22.003 | 11.446 | 1.735 | 100%)| 71% | 48% | 25% | 4%
185.019| 325.699 | 422.040 | 474.043| - - - - -
172 158 143 129 | 100%]| 92% | 85% | 77% | 69%
145 29 435 58 0% | 8% | 16% | 23% | 31%
0 0,5 0,75 1 0% | 0% | 0% | 1% | 1%
141 129 117 106 | 82% | 82% | 82% | 82% | 82%
23 21 20 18 | 13% | 13% | 13% | 14% | 14%
0 0 0 0 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
4 4 3 3 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
07 14 2 27 | 0% | 0% | 1% | 1% | 2%
05 0,9 14 1,8 | 0% | 67% | 67% | 67% | 67%
0,2 05 07 09 | 0% | 33% | 33% | 33% | 33%
25 16 8 0 18% | 14% | 10% | 6% | 0%
75 49 23 0 550 | 44% | 31% | 16% | 0%
30 25 21 17 | 18% | 17% | 16% | 15% | 13%
0,8 15 3 4 0% | 0% | 1% | 2% | 3%
13 27 40 53 0% | 8% | 17% | 28% | 41%
6 13 19 25 0% | 4% | 8% | 13% | 19%
7 13 20 27 0% | 4% | 8% | 14% | 21%
14,3 10,8 6,5 0 10% | 8% | 7% | 5% | 0%
57 81 105 129 | 18% | 33% | 51% | 73% | 100%
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Abbildung 36: Jahrliche und kumulierte THG-Emissionen der zukiinftigen Warmeversorgung.

5.4.2 Gebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial

Bei Ubereinanderlegen der Gebiete, die sich nicht fiir den Aufbau eines Warmenetzes eignen und zukiinftig
dezentral versorgt werden und den Gebieten, die eine geringe Eignung fiir die dezentrale Versorgung auf-
weisen, werden diejenigen Gebiete identifiziert, die ein erhdhtes Energieeinsparpotenzial aber auch eine
hohe Notwendigkeit fir EnergieeffizienzmaflRnahmen aufweisen. Es zeigt sich, dass neben ein paar Ausrei-
Bern der Fokus zukinftiger Sanierungsstrategien vor allem auf die Stadt Adenau gelegt werden sollte. Die
Ergebnisse sind aufgrund der geringen Datengiite des Sanierungspotenzial als Tendenz zu verstehen und
nicht als harte Gebietsabgrenzungen. In Abbildung 37 sind die Gebiete (orangene Markierung) dargestellt.
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Abbildung 37: Darstellung der Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial (orange markiert)
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6  Malnhahmenentwicklung

Zur Erreichung des Ziels der treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 sind konkrete MaRRnah-
men notwendig. Im vorigen Kapitel wurden bereits Gebiete identifiziert, die sich fur eine leitungsgebundene
Warmeversorgung eignen oder in denen tiefergehende Priifungen durchgefuhrt werden mussen, um die Eig-
nung final bewerten zu kénnen. In diesem Kapitel wird zunachst das Gebiet um die Klaranlage in Dumpelfeld
naher beschrieben und in zwei Fokusgebiete aufgeteilt. Im Anschluss werden innerhalb dieser Fokusgebiete
detailliertere Berechnungen zu einem potenziellen Warmenetz durchgefiihrt.

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

6.1 Fokusgebiete

Das potenzielle Warmenetzgebiet um die Klaranlage in Dumpelfeld wird als Fokusgebiet bezeichnet, da dort
der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung, beziehungsweise eine tiefergehende Priifung prio-
risiert werden sollte. Als zweites Fokusgebiet wird zusatzlich zum Ortsteil Dimpelfeld der Ortsteil Niedera-
denau und die Ortsgemeinde Insul betrachtet.

In Abbildung 38 werden die Fokusgebiete dargestellt. In Tabelle 18 werden die relevanten Indikatoren der
Gebiete aufgelistet. Das Fokusgebiet, welches sich auf den Ortsteil Dumpelfeld beschrénkt zeigt eine etwas
héhere Warmedichte auf. Insgesamt verfiigen beide Fokusgebiete allerdings tber eine tendenziell geringe
Warmedichte. Es befinden sich auch keine Ankerkunden innerhalb der Fokusgebiete.

¥
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q | Fokusgebiet Fokusgebiet
" | Il Gebiude I Gebaude
1 B Klaranlage I Klaranlage 3
B Wirmenetz I \Warmenetz | ,\;\‘,

Abbildung 38: Darstellung der Fokusgebiete samt Erzeugungsquelle (Klaranlage)

69



Tabelle 18: Zusammenfassung der Indikatoren der Fokusgebiete

6.2 Detailbetrachtung der Fokusgebiete

In diesem Kapitel wird fir beide Fokusgebiete eine tiefergehende Berechnung der Warmenetze samt Kosten
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Berechnungen kénnen fir die Beantragung von Modul 1 der BEW-For-

derung genutzt werden. Die MaRnahmenumsetzung fur beide Fokusgebiete knlipft an die MaBnahme V 111
Nutzung der Abwasserwarme aus dem integrierten Klimaschutzkonzept an.

6.2.1 Rahmenbedingungen

Fur die Berechnung der technischen und 6konomischen Betriebsparameter eines Warmenetzes werden zu-
nachst Rahmenbedingungen festgelegt, die in die Berechnung mit einflieRen. Fir die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung werden Kostenfunktionen fir einzelne Technologien fur das Jahr 2035 aus dem Technikkatalog
des KWW herangezogen. Ebenfalls wird die Prognose der Emissionsfaktoren fir Strom dem Technikkatalog
enthnommen. Im Anhang B werden die genutzten Formeln aus dem Technikkatalog aufgelistet. [47]

In Tabelle 19 sind einige zugrundeliegende Daten und Annahmen aufgelistet. In Tabelle 20 und Abbildung
39 sind Annahmen fiir die Entwicklung der Energiepreise und Emissionsfaktoren aufgefihrt.

Tabelle 19: Annahmen fiir technische und wirtschaftliche Eingangsparameter in der Netzberechnung

2,3

Anzahl Einwohner bezogen auf private Wohn-
héuser.

30%

Annahme, tendenziell landliches Gebiet

30%

Annahme, tendenziell landliches Gebiet

40%

Annahme, tendenziell landliches Gebiet

40%

BEW-Fo6rderung Modul 2 [48]

3,15

Siehe Kapitel 4.3.4

4.380

Stunden

Siehe Kapitel 4.3.4

1.800

Stunden

Standardwert fir Heizungsauslegung + Warm-
wasser

100%

Das Netz wird fiir alle potenziellen Anschluss-
nehmer im Untersuchungsgebiet ausgelegt.
Wirtschaftlichkeit fir Netzbetreiber nimmt mit ge-
ringerer Anschlussquote deutlich ab.

linear

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

2025

2045
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Fur die Energiepreisprognose werden verschiedene Quellen genutzt und Annahmen getroffen. Fir den
Strompreis fur Privatkunden sowie fur den Gaspreis wird zundchst der aktuelle Preis aus den Daten des Sta-
tistischen Bundesamts fir das 1. Halbjahr 2024 genutzt [49]. Fur die Strompreisprognose bis 2045 wird auf
den qualitativen Verlauf des mittleren Preispfades der Prognose der Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft
e.V. zurlckgegriffen [50].

Fir die Prognose des Gas- und CO2-Preises wird ein Kurzgutachten der Prognos AG im Auftrag des Bun-
desverbands Warmepumpen herangezogen [51]. Der CO2-Preis wird in €/t angegeben. Bezogen auf Erdgas
entsprechen 55 €/t etwa 0,011 €/kWh. Fir die aktuellen Preise von Brennholz in verschiedenen Formen wer-
den Daten des Bayerischen Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus zu ak-
tuellen Scheitholzpreise genutzt [52]. Fir den Heizolpreises wird zunachst der heutige Preis (etwa 9,7
Cent/kWh) genutzt und ab dem Jahr 2030 einer Prognose von Statista, die einen Heizélpreis von 184
Cent/Liter vorgibt, gefolgt. [53]

Fur fehlende Zwischenjahre werden die Werte interpoliert.

Tabelle 20: Annahmen fiir Energiepreisentwicklung und Entwicklung der Emissionsfaktoren

Parameter 2025 2030 2035 2040 2045
Strompreis [ €/ kWh] 0,41 0,37 0,37 0,38 0,32
Erdgaspreis [ €/ kWh] 0,12 0,125 0,13 0,145 0,155
Hei zol prei s [ €/ kWh] 0,1 0,19 0,19 0,19 0,19
Brennholz®[ €/ k Wh ] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
COxPreis [ €/ t] 55 110 160 190 220
Emissionsfaktor Strom [g CO2/kWh] 260 110 45 25 15
0,45 250
0,4
0,35 200
0,3
150
< 0,25
g S
W 0,2
100
0,15
0,1 0
0,05
0 0
2025 2030 2035 2040 2045
Strompreis e Erdgaspreis e Heizdlpreis = e Scheitholzpreis e C02-Preis

Abbildung 39: Annahmen fiir die Energiepreisentwicklung

6.2.2 Fokusgebiet Warmenetzgebiet

Der héchste Fokus sollte auf den Ortsteil Dumpelfeld der gleichnamigen Ortsgemeinde gelegt werden, da
der Abstand zum Klarwerk am geringsten ist. Hier sollten die Chancen und Risiken beim Aufbau einer

3 Durchschnittspreis fiir Holzpellets, Scheitholz und Holzhackschnitzel
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Warmeinfrastruktur dringend néher geprift werden. Dazu bietet sich eine Machbarkeitsstudie nach BEW-
Modul 1 an. Die Studie umfasst die HOAI-Leistungsphasen 2-4.

Das Fokusgebiet sollte dabei prioritar behandelt werden. Das Netz kann im Anschluss in mehreren Ausbau-

stufen erweitert werden. In Abbildung 40 ist der Lageplan und das Luftbild des Untersuchungsgebiets fir das
Fokusgebiet dargestellt.

Diimpelfeld

Abbildung 40: Lageplan und Luftbild fir das potenzielle Warmenetzgebiet im Ortsteil Dimpelfeld

Als hauptverantwortliche Akteure sind die Ortsgemeinde Dumpelfeld, die Verbandsgemeinde Adenau und
das Abwasserwerk zu nennen. Die Férderung kann entweder von der Ortsgemeinde oder der Verbandsge-
meinde beantragt werden. Wichtig ist auch die Einbindung der Eigentimer*innen der Gebdude im Planungs-
gebiet. Nur durch eine hohe Anschlussquote und eine hohe Akzeptanz des Vorhabens kann das Projekt rea-
lisiert werden. Ein Warmenetz ist fir die Abnehmer*innen eine einfache, sichere und somit attraktive Versor-
gungsart.

Ein mdglicher Projektzeitenplan fur den Aufbau des Wéarmenetzes ist in Abbildung 41 dargestellt. Dabei
wurde der Aufbau des Netzes in einem Malinahmenpaket abgewickelt. Bei Ausweitung des Warmenetzes
auf das gesamte Wéarmenetzgebiet ist eine Aufteilung in mindestens zwei MaRnahmenpakete und Ausbau-
stufen mit Erweiterung des Warmenetzes und zusatzlicher Erzeugungskapazitat in der zweiten Ausbaustufe
sinnvoll. Die genaue Definition der MaRhahmenpakete und ein detaillierter Zeitplan werden im Rahmen der
Machbarkeitsstudie (Modul 1) erarbeitet.
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Beantragung der BEW-Forderung (Modul 1) %

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

Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie (Module 1) Z////%
Entscheidung zum Aufbau eines Wirmenetzes 7/////%
Beantragung der BEW-Forderung (Modul 2) ////%y
Beginn MaBnahmenpaket 1 Z////%

“

Ausfithrungsplanung

Bauphase

Betriebsheginn 7

Abbildung 41: Potenzieller Projektzeitenplan fur den Aufbau eines Warmenetzes im Ortsteil Dumpelfeld

Die Energieerzeugung fir das zu prifende Warmenetz kann durch die Nutzung der Abwarme aus dem Aus-
lauf der Klaranlage realisiert werden. Eine genauere Auslegung des Systems mit Spitzenlast und Redun-
danz wird im Rahmen der Machbarkeitsstudie nach BEW durchgeftihrt.

Fir die Berechnung werden zunéchst keine Energieeffizienzmalinahmen bericksichtigt. Da es innerhalb des
Fokusgebiets keine leitungsgebundene Warmeversorgung gibt und somit keine Realwerte zu den Warme-
verbrauchen vorliegen, ist der reale Warmeverbrauch innerhalb des Gebiets aufgrund der notwendigen An-
nahmen mit einer entsprechenden Unscharfe versehen. Ebenfalls handelt es sich um einen im Vergleich zur
Verbandsgemeinde kleinen Bereich und so kénnte der Einsatz einer fur die VG als Zielwert formulierten Sa-
nierungsrate die Berechnungen verzerren. Eine hohe Sanierungsrate hat einen negativen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit eines konventionellen Warmenetzes, da der Warmeabsatz und somit die verkauften War-
memengen pro Trassenmeter sinken. Allerdings kdnnen bei sanierten Gebauden auch Niedertemperatur
Systeme zum Einsatz kommen, die insgesamt gunstiger sind. Ebenfalls ist es méglich mit der Abwasser-
warme ein kaltes Warmenetz zu speisen und mit dezentralen Warmepumpen das notwendige Temperar-
turniveau zu erzeugen.

Die technischen und wirtschaftlichen Daten des Warmenetzbetriebs sowie die relevanten Kennziffern des
Untersuchungsgebiets sind in Tabelle 21 aufgefiihrt. Das Verteilnetz besteht aus einer Trassenlange von ca.
2 km, wobei die Hauptleitung etwa 450 m betragt. Die Abwasserwarmepumpe weist eine Leistung von etwa
800 kW auf. Die Wéarmeverluste im Warmenetz liegen bei diesem System etwa bei 500 MWh/a.

Tabelle 21: Technische und wirtschaftliche Daten zum potenziellen Warmenetz im Ortsteil Dimpelfeld

Vorhandene
Energieinfra- Heizol Scheitholz Flissiggas Holzpellets
struktur

Gebaude mit
Heizungssys- 64% 61% 18% 5%
tem*

Uberwiegender

2 62% 17% 17% 4%
Energietrager

Absoluter War- | Relativer Warmebe- | Energieeinsparpo- | Nutzungspoten-
mebedarf darf VG tenzial zial EE

14 ha 2,9 GWh/a 1,6% 1,75 GWh/a 14,7 GWh/a

GebietsgroRRe

4 In Gebauden kénnen mehrere Heizungssysteme betrieben werden, daher liegt die Summe tber 100%
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Adencin

. » Einsparungen von .
Technische Daten Warmenetz THG-Emissionen Kosten Foérderung
1 6.000t CO2e 1 Investitionskosten | 1 Aufbau der War-
1 Einsparung von 98% Warmenetz: ca. menetzinfra-
1 0,8 MW Abwasserwarmepumpe der jahrlichen THG- 7'000'.0.00 € struktur:
Emissionen des 1 Investitionskos- 3.200.000 €
(3,4 GWh/a) , ) : :
1l Ca. 2 km Trassenldnge Verteil- Warmesektors des ten: Energiezent- |  Betriebskosten-
net.z (ieweils fiir Vor- und Riick- Untersuchungsge- ralen: ca. férderung:
biets 1.000.000 € 1.700.000 €
lauf) 9 Einsparung von 1 Betriebskosten bis
T Ve tnd Rakdaan JEe!S | 1,79 der jahrlichen |~ 2045: ca.
THG-Emissionen 1.900.000 €
des Wéarmesektors
der VG
Anzahl Warme- | Geschatzte :
SErELIELg = Anzah| Em— Kosten Warmever- Kosten Warmeversorgung 2045
objekte wohner*in- sorgung 2025
nen
116 267 1.600 €/a 1600 €/a

Ergebnisse

Die erforderlichen Investitionskosten fir die Warmeinfrastruktur liegen etwa im Bereich von rund

8.000.000 €. Den Grof3teil der Kosten verursacht die Infrastruktur (88%) und fir die Energiezentralen werden
nur 12% der Kosten bendétigt. Von diesen Kosten kdnnen etwa 3.200.000 € durch eine Foérderung abgedeckt
werden. Die Betriebs- und Energiekosten bis zum Zieljahr 2045 belaufen sich auf rund 1.900.000 € Fur
diese Kosten kann eine Forderung von rund 1.700.000 € geltend gemacht werden. Die Ubrigen Gesamtkos-
ten bis zum Jahr 2045 abziglich der Férderung belaufen sich somit auf rund 5.000.000 €. Angenommen das
Warmenetz geht 2032 in Betrieb und es soll eine maximale Amortisationsdauer von 20 Jahren erreicht
werden, so liegen die Warmegestehungskoten etwa bei 0,13 € / k Wiir den Fall, dass sich alle Verbraucher
innerhalb des Netzgebiets an das Netz anschliel3en. Sinkt die Anschlussrate auf 50%, bei gleichbleibender
Trassenlange, steigen die Warmegestehungskosten allerdings auf 0,165 € / k VWaomit ist die Anschluss-
guote eine sensitive StellgroRe und eine hohe Anschlussquote ist flr einen rentablen Betrieb entscheidend.
Bei dieser Rechnung sind keine Zinsen und keine Inflation mit einkalkuliert. Verglichen mit dem Heizdlpreis,
der vor allem durch die CO2-Besteuerung bis zum Zieljahr stark ansteigen wird, ergibt dies eine giinstigere
Versorgungsalternative zumal auch keine Kosten mehr fir neue Heizungen und Schornsteinfeger*innen an-
fallen. Ebenfalls ist die Installation von neuen Heizdélheizungen nach dem aktuellen Stand der Gesetzgebung
ein Auslaufmodell.

Fur die Endkunden werden die Kosten fiir die Warmeversorgung in diesem Szenario bei einer Anschluss-
guote von 100% langfristig konstant bleiben. Bei dem berechneten Nahwéarmepreis liegen die durchschnitt-
lichen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person bei etwa 1600€ i m 2D2blumd 2045. Mit
sinkender Anschlussquote steigen die durchschnittlichen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person.
Bis zum Jahr 2045 werden allerdings Kosten fir den Heizungstausch und etwaige Sanierungsmaf3nahmen
auf die Eigentimer*innen zukommen. Diese Kosten fallen aufgrund der Individualitéat im Geb&audebestand
unterschiedlich aus. Im Gegenzug zur Nahwarmeversorgung wirde eine Vollversorgung des Fokusgebiets
im Jahr 2045 mit Heiz6l unter Anbetracht der Preisprognose fur Heizol (19 ct/kwWh im Jahr 2045) und der
Prognose des CO:z-Preises flr Heizdl (7 ct/kWh im Jahr 2045) zu jahrlichen Warmeversorgungskosten pro
Person von rund 2.700 € im Jahr fihren.

Der Aufbau eines solchen Warmenetzes im Ortsteil Dimpelfeld wiirde einen wichtigen Meilenstein in der De-
karbonisierung der Warmeversorgung der Ortsgemeinde bedeuten. Durch den Aufbau des Warmenetzes
kénnen etwa 98% der jahrlichen Treibhausgasemissionen des Warmesektors im entsprechenden Untersu-
chungsgebiet und 1,7% bezogen auf die gesamte VG eingespart werden. Durch die Einsparung von Treib-
hausgasemissionen leistet die Ortsgemeinde einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Ebenfalls wird somit
eine regionale und autarke Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von Einflissen auf dem Energiemarkt be-
trieben wird. Der Gesamteinfluss auf die Verbandsgemeinde scheint zwar gering zu sein. Aber ein
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erfolgreiches Projekt in Dimpelfeld kann die Weichen stellen fiir weitere &hnliche Projekte entlang des Ka-
nalnetzes. Ebenfalls ist eine Erweiterung des Netzes mdglich.

Ausblick

In einer BEW-Machbarkeitsstudie muss untersucht werden, welche Temperaturen das Warmenetz optima-
lerweise aufweisen soll. Die Berechnungen wurden fiir ein konventionelles Warmenetz mit etwa 90°C Vor-
lauftemperatur durchgefiihrt. Ein kaltes Warmenetz oder Niedertemperatur-Warmenetz mit angeschlossenen
dezentralen Warmepumpen sind ebenfalls zu bertlicksichtigende Optionen. In diesen Fallen wiirden die Kos-
ten fir das Warmenetz deutlich verringert werden. Auf die Endkunden kdmen allerdings héhere Anschaf-
fungskosten zu.

6.2.3 Fokusgebiet Warmenetzgebiet

Neben dem Ortsteil Dimpelfeld werden in diesem Fokusgebiet auch der Ortsteil Niederadenau und die Orts-
gemeinde Insul in der Auslegung des Warmenetzes beriicksichtigt. Nach der ersten Ausbaustufe im Ortsteil
Dumpelfeld sollte das Warmenetzgebiet auf diese Gebiete ausgeweitet werden. Auch hierzu bietet sich eine
Machbarkeitsstudie nach BEW-Modul 1 an. Idealerweise wird der Forderantrag bereits flir das groRere Ge-
biet gestellt.

In Abbildung 40 ist der Lageplan und das Luftbild des Untersuchungsgebiets fir das Fokusgebiet dargestellt.

Dimpelfeld

Abbildung 42: Lageplan und Luftbild fir das potenzielle Warmenetzgebiet im Warmenetzgebiet

Die hauptverantwortlichen Akteure sind identisch zu denen aus dem Fokusgebiet Dumpelfeld. Auch hier sind
eine hohe Anschlussquote und eine transparente Kommunikation mit den Blrger*innen entscheidend.

Ein moglicher Projektzeitenplan fur den Aufbau des Warmenetzes ist in Abbildung 41 dargestellt. Dabei
wurde der Aufbau des Netzes auf zwei MalRinahmenpakete aufgeteilt. Die erste Ausbaustufe entspricht dem
ersten Fokusgebiet und in der zweiten Ausbaustufe werden die Netze in Niederadenau und Insul aufgebaut.
Die genaue Definition der Mainahmenpakete und ein detaillierter Zeitplan werden im Rahmen der Machbar-
keitsstudie (Modul 1) erarbeitet.
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Beantragung der BEW-Forderung (Modul 1)

_
Beginn der BEW Machbarkeitsstudie (Modul 1) ////
Abschluss der BEW-Machbarkeitsstudie (Module 1) ////
Entscheidung zum Aufbau eines Warmenetzes ////
Beantragung der BEW-Férderung (Modul 2) ////
Beginn MaBnahmenpaket 1 ////
Ausfithrungsplanung ////
Beantragung Férderung MaRnahmenpaket 2 ////
Beginn MaBnahmenpaket 2 /////

Ausfiihrungsplanung

////

Abbildung 43: Potenzieller Projektzeitenplan fir den Aufbau eines Warmenetzes im Warmenetzgebiet

Auch fur dieses Warmenetzgebiet reichen die Potenziale der Abwasserwarme aus dem Auslauf der Klaran-
lage aus. Eine genauere Auslegung des Systems mit Spitzenlast und Redundanz wird im Rahmen der
Machbarkeitsstudie nach BEW durchgeflhrt.

Fir die Berechnung werden zunéchst keine Energieeffizienzmaflinahmen bericksichtigt. Da es innerhalb des
Fokusgebiets keine leitungsgebundene Warmeversorgung gibt und somit keine Realwerte zu den Warme-
verbrauchen vorliegen, ist der reale Warmeverbrauch innerhalb des Gebiets aufgrund der notwendigen An-
nahmen mit einer entsprechenden Unschérfe versehen. Ebenfalls handelt es sich um einen im Vergleich zur
Verbandsgemeinde kleinen Bereich und so kdnnte der Einsatz einer fir die VG als Zielwert formulierten Sa-
nierungsrate die Berechnungen verzerren. Eine hohe Sanierungsrate hat einen negativen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit eines konventionellen Warmenetzes, da der Warmeabsatz und somit die verkauften War-
memengen pro Trassenmeter sinken. Allerdings kénnen bei sanierten Gebauden auch Niedertemperatur
Systeme zum Einsatz kommen, die insgesamt guinstiger sind. Ebenfalls ist es mdglich mit der Abwasser-
warme ein kaltes Warmenetz zu speisen und mit dezentralen Warmepumpen das notwendige Temperar-
turniveau zu erzeugen.

Die technischen und wirtschaftlichen Daten des Warmenetzbetriebs sowie die relevanten Kennziffern des
Untersuchungsgebiets sind in Tabelle 21 aufgefiihrt. Das Verteilnetz besteht aus einer Trassenlange von ca.
6,2 km, wobei die Hauptleitung etwa 3,8 km betragt. Die Abwasserwadrmepumpe weist eine Leistung von
etwa 2,1 MW auf. Die Warmeverluste im Warmenetz liegen bei diesem System etwa bei 1,5 GWh/a.

Tabelle 22: Technische und wirtschaftliche Daten zum potenziellen Warmenetz im Wéarmenetzgebiet

Vorhandene
Energieinfra- Heizol Scheitholz Flissiggas Holzpellets
struktur

Gebaude mit
Heizungssys- 49% 67% 21% 10%
tem?®

Uberwiegender

o 48% 22% 22% 8%
Energietrager

Absoluter War- | Relativer Warmebe- | Energieeinsparpo- | Nutzungspoten-

GebietsgroRRe TEeEe darf VG tenzial zial EE

53,3 ha 7,9 GWh/a 4,2% 4,9 GWh/a 14,7 GWh/a

5 In Geb&auden kénnen mehrere Heizungssysteme betrieben werden, daher liegt die Summe tber 100%
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Adencin

. » Einsparungen von .
Technische Daten Warmenetz THG-Emissionen Kosten Foérderung
1 14.500 t COz2e 1 Investitionskosten | 1 Aufbau der War-
1 Einsparung von 98% Warmenetz: ca. menetzinfra-
12,1 MW Abwasserwarmepumpe der jahrlichen THG- 20.000.000 € struktur:
(9’ 4 GWhia) Emissionen des 1 Investitionskos- 9.000.000 €
q Cé 6.2 km Trassenlinae Verteil- Warmesektors des ten: Energiezent- | 1 Betriebskosten-
net.z (]eweils fir Vor- ur?d Riick. Untersuchungsge- ralen: ca. férderung:
lau) biets 2.000.000 € 4.500.000 €
. . . 9 Einsparung von 1 Betriebskosten bis
fica 38 'Z’;‘ stgfﬂgﬁ%ng Geweils | =4 506 der jahrlichen |  2045: ca.
THG-Emissionen 5.000.000 €
des Wéarmesektors
der VG
Anzahl Warme- iescnﬁgte . W
- nzahl Ein- osten Wéarmever- .
Verzgjrgl:'tggs wohner*in. Sargling 2025 Kosten Warmeversorgung 2045
nen
332 764 1.500 €/a 1560 €/a

Ergebnisse

Die erforderlichen Investitionskosten fur die Warmeinfrastruktur liegen etwa im Bereich von rund
22.000.000 €. Den Grof3teil der Kosten verursacht die Infrastruktur (91%) und fur die Energiezentralen wer-
den nur 9% der Kosten bendétigt. Von diesen Kosten kénnen etwa 3.200.000 € durch eine Foérderung abge-
deckt werden. Die Betriebs- und Energiekosten bis zum Zieljahr 2045 belaufen sich auf rund 5.000.000 € .
Fir diese Kosten kann eine Forderung von rund 4.500.000 € geltend gemacht werden. Die ibrigen Gesamt-
kosten bis zum Jahr 2045 abzlglich der Férderung belaufen sich somit auf rund 13.500.000 €. Angenom-
men das Wéarmenetz geht 2032 in Betrieb und es soll eine maximale Amortisationsdauer von 20 Jahren
erreicht werden, so liegen die Warmegestehungskoten ebenfalls etwa bei 0,13 € / k MViir den Fall, dass
sich alle Verbraucher innerhalb des Netzgebiets an das Netz anschlieRen. Sinkt die Anschlussrate auf 50%,
bei gleichbleibender Trassenlange, steigen die Warmegestehungskosten allerdings auf 0,185 € / k Vomit
ist die Anschlussquote eine sensitive StellgrofZe und eine hohe Anschlussquote ist firr einen rentablen Be-
trieb entscheidend. Bei dieser Rechnung sind keine Zinsen und keine Inflation mit einkalkuliert. Verglichen
mit dem Heizolpreis, der vor allem durch die CO2-Besteuerung bis zum Zieljahr stark ansteigen wird, ergibt
dies eine gunstigere Versorgungsalternative zumal auch keine Kosten mehr fir neue Heizungen und
Schornsteinfeger*innen anfallen. Ebenfalls ist die Installation von neuen Heizdlheizungen nach dem aktuel-
len Stand der Gesetzgebung ein Auslaufmodell.

Das Ergebnis zeigt, dass auch ein gréReres Warmenetz mit gré3eren Distanzen ékonomisch darstellbar ist.
Allerdings ist der Faktor der Anschlussquote bei den gréReren Distanzen umso wichtiger. Fur die Endkunden
werden die Kosten fur die Warmeversorgung in diesem Szenario bei einer Anschlussquote von 100% lang-
fristig konstant bleiben. Bei dem berechneten Nahwéarmepreis liegen die durchschnittlichen jahrlichen
Warmeversorgungskosten pro Person bei etwa 1500€ i m 202blumd 1560 € i m 2D4bhMit sin-
kender Anschlussquote steigen die durchschnittlichen jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Person. Bis
zum Jahr 2045 werden allerdings Kosten fur den Heizungstausch und etwaige Sanierungsmafinahmen auf
die Eigentimer*innen zukommen. Diese Kosten fallen aufgrund der Individualitat im Gebaudebestand unter-
schiedlich aus. Im Gegenzug zur Nahwarmeversorgung wirde eine Vollversorgung des Fokusgebiets im
Jahr 2045 mit Heizdl unter Anbetracht der Preisprognose fur Heizél (19 ct/kWh im Jahr 2045) und der Prog-
nose des COz-Preises fur Heizol (7 ct/kWh im Jahr 2045) zu jahrlichen Warmeversorgungskosten pro Per-
son von rund 2.700 € im Jahr fihren.

Der Aufbau eines solchen Warmenetzes im gesamten Warmenetzgebiet wiirde einen wichtigen Meilenstein
in der Dekarbonisierung der Warmeversorgung der Ortsgemeinden Dumpelfeld und Insul bedeuten. Durch
den Aufbau des Warmenetzes kénnen etwa 98% der jahrlichen Treibhausgasemissionen des Warmesektors
im entsprechenden Untersuchungsgebiet und 4,2% bezogen auf die gesamte VG eingespart werden. Durch
die Einsparung von Treibhausgasemissionen leisten die Ortsgemeinden einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz. Ebenfalls wird somit eine regionale und autarke Energieinfrastruktur aufgebaut, die frei von

7



Einflussen auf dem Energiemarkt betrieben wird. Der Gesamteinfluss auf die Verbandsgemeinde scheint
zwar gering zu sein. Aber ein erfolgreiches Projekt im Warmenetzgebiet kann die Weichen stellen fir weitere
ahnliche Projekte entlang des Kanalnetzes.

Die Thematik der geeigneten Netztemperatur gilt Aquivalent zum Fokusgebiet im Warmenetzgebiet. Auf die-
ses Thema wird in der BEW-Studie genauer eingegangen.

6.3 MalRnahmensteckbriefe

Neben den MaRnahmen zum Aufbau eines Warmenetzes in den Fokusgebieten sind weitere Malnahmen
notwendig, um das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erméglichen. In diesem Kapitel
werden alle MaRnahmen in Form von MaRnahmensteckbriefen aufgefihrt. Die einzelnen Malinhahmen wer-
den untereinander priorisiert. Dabei entspricht die Prioritatsstufe P1 der hochsten Prioritat. In Tabelle 23 wer-
den alle MalBnahmen aufgelistet. Wenn mdéglich werden die Kosten fur die MalRnahmen abgeschatzt. In Ab-
bildung 44 werden die MalRnahmen auf einem Zeitstrahl grob eingeteilt und somit der zeitliche Ablauf der
kommunalen Warmewende in der Verbandsgemeinde Adenau dargestellt. Die MaRnahmen werden in fol-
gende Handlungsfelder und Typen unterteilt:

Handlungsfelder Ivp
A. Energieinfrastruktur I. Technisch-bauliche MaRhahmen
B. Energieeinsparungen/ Heizungstechnologie II. Organisatorische, politische und
C. Aufbau Erneuerbarer Energien sozio-okonomische Malinahmen

D. Strategische Steuerung

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

Tabelle 23: Auflistung aller Mal3nahmensteckbriefe

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

1 A I P1 Beantragung der BEW-Férderung -

2 A 1 P2 Investoren akquirieren -

3 A I P3 Transformationsplan Stromnetz -

4 B Il P1 Warmepumpenkampagne -

5 B 1 P2 Sanierungskampagne -

6 B 1 P2 Erarbeitung eines Sanierungskatalogs -

7 B 1 P2 Energieeinsparung V16 im IKSK

8 B 1 P2 Warmeschutz P01 im IKSK

9 B I P2 Heizung mit Zukunft P02 im IKSK

10 B Il P2 Umwelt- und Energieberatung — Energieef- | UO1 im IKSK
fizienz

11 B Il P2 Sanierungskonzept kommunale Liegen- V02 im IKSK
schaften

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

13 C Il P3 Erneuerbare Energien P03 im IKSK

14 C I P3 Aufbau von Windenergieanlagen -
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15 | P3 Aufbau von FFPV-Anlagen

16 Il P2 Schaffung einer Warmesatzung

17 Il P2 Schaffung einer Personalstelle fir das
Thema kommunale Warmewende

18 Il P3 Netzwerktreffen Nachbarkommunen

19 Il P2 Erstellung einer Online-Karte

20 Il P2 Controlling der relevanten Faktoren
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Kurzfristig (Ende 2026) Mittelfristig (Ende 2030) Langfristig (Ende 2045)
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Abbildung 44: Zeitliche Anordnung der jeweiligen MaRnahmen der Warmewende
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Verbandsgemeindeverwaltung Adenau

Ortsgemeinde Dumpelfeld
Ggf. evm/ Stadtwerke Bonn

Kurzfristig

werden: [48]

Beantragung der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW-F&rderung)

Durch die BEW-Fdrderung kdnnen notwendige Mal3hahmen zum Aufbau einer neuen Energieinfrastruktur teil-
weise vom Bund Gbernommen werden. Somit kann die Wirtschaftlichkeit der MaBhahmen zum Aufbau eines
Warmenetzes stark verbessert werden.

Die Beantragung des BEW-Moduls 1 zur Férderung einer Machbarkeitsstudie (Leistungsphase 2-4 nach HOAI)
zum Aufbau eines Warmenetzes sollte unmittelbar im Anschluss an die kommunale Warmeplanung geschehen.
Die Fordergelder sind begrenzt. Fir eine Machbarkeitsstudie in der Verbandsgemeinde Adenau liegen mit der
kommunalen Warmeplanung bereits alle notwendigen Informationen fur die Beantragung der Férderung vor.
Eine gemeinsame Antragsstellung mit der VG Altenahr muss gepruft werden.

Die Entscheidung zu einer Machbarkeitsstudie ist noch keine Entscheidung zum Aufbau eines Wéarmenetzes.

Die Dauer der Machbarkeitsstudie betragt etwa 1 Jahr. Nach einem Jahr kann bei Entscheidung fur ein Warme-
netz die Férderung des Moduls 2 (Leistungsphasen 5-8 nach HOAI sowie Investitionskosten) beantragt werden
und somit die Ausfiihrungsplanung begonnen werden. Eine genauere Zeitplanung ist Kapitel 6.2 zu entnehmen.

Die Kosten fiir eine Machbarkeitsstudie betragen voraussichtlich 100.000 € - 150.000 €. Wenn mehrere Netzge-
biete betrachtet werden sollen kénnen die Kosten héher liegen. Geférdert werden 50% der forderfahigen Kos-
ten. Beantragt werden kann die Férderung von der Verbandsgemeinde oder dem zukinftigen Netzbetreiber.
Sinnvollerweise sollte der Betreiber des zukiinftigen Warmenetzes die Férderung fur Modul 2 beantragen, damit
im Falle des Aufbaus des Warmenetzes auch Betriebsférderungen beantragt werden kénnen. Das BEW-Modul
1 kann auch von der Verbandsgemeinde Adenau beantragt werden. Ein enger Austausch zwischen der VG A-
denau, der VG Altenahr, der OG Dumpelfeld und anderen potenziellen Netzbetreibern ist im Zuge der Vorberei-
tung und Durchfihrung der Machbarkeitsstudie zu empfehlen.

Neben der BEW-Forderung gibt es weitere Fordermdglichkeiten wie die EU-weite ELENA-Forderung, die unter
dem Gesichtspunkt der Energieeffizienz explizit Projekte fur Nah- und Fernwédrme mit Projektkosten von mehr
als 30.000.000 € und einem Durchfiihrungszeitraum von drei Jahren fordert. Die Forderlandschaft sollte ausgie-
big untersucht werden, um alle Méglichkeiten auszuschépfen. [54]

Die BEW-Forderungen werden Bundesweit genutzt, um die Warmesysteme der Zukunft, vor allem auf3erhalb
der Metropolen, bezahlbar zu machen. Die Informationen zur BEW-Studie kénnen dieser Quelle entnommen

Ca. 50.000 € - 150.000 € (Kosten Machbarkeitsstudie)

Kurzfristig (Ende 2027)
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Investoren akquirieren

Verbandsgemeindeverwaltung Adenau

gof. evm, AOR-Energie, Eifel Energiegenossenschaft eG, Birgerener- | _
giegenossenschaften, Stadtwerke Bonn, (Regionale) Kreditinstitute,
u.v.m.

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2027)

Gesicherte Finanzierung des Aufbaus neuer Warmeinfrastruktur

Der Aufbau einer neuen Warmeinfrastruktur in der Verbandsgemeinde wird trotz Férderungen hohe Investitio-
nen erfordern. Eine gesicherte Finanzierung Gber den gesamten Projektablauf ist entscheidend fiir den Erfolg
des Vorhabens. Daflr sollten bereits jetzt potenzielle Investoren gesucht werden, damit im Anschluss an das

BEW-Modul 1 eine Investitionsentscheidung getroffen werden kann.

Fir Investoren gibt es viele Griinde, eine Investition in den Aufbau von Warmenetzen zu tatigen. Die politi-
schen Rahmenbedingungen mit Subventionen zur Reduzierung der Anfangsinvestition und vereinfachten Ge-
nehmigungsverfahren sowie Steuererleichterungen verbessern die Rentabilitat und bauen administrative Hir-
den ab. Durch politische Verpflichtungen zur Erreichung einer Treibhausgasneutralitat bis 2045 und damit ein-
hergehenden Férderung von erneuerbaren Energien ergibt sich eine langfristige Planungssicherheit, wodurch
die Attraktivitét weiter gesteigert wird. Das wachsende 6ffentliche Interesse an Warmenetzen tragt ebenfalls
dazu bei, die Bedingungen fir eine rentable Investition langfristig zu sichern. [55]

Die Verbandsgemeinde als potenzieller Netzbetreiber, Projekttrager sowie als planungsverantwortliche Stelle
sollte intensiv nach mdglichen Investoren suchen. Neben typischen Finanzierungsmodellen durch Kreditinsti-
tute ist auch eine Beteiligung von Burgergesellschaften oder einer Anstalt 6ffentlichen Rechts denkbar. Dies
wurde wiederum auch die Akzeptanz und Anschlussbereitschaft in der Bevilkerung erhéhen. Birgerenergiege-
sellschaften kommen ebenfalls als Betreiber und Investoren der Infrastruktur in Frage. Auch die SchlieBung
einer offentlich-privaten Partnerschaft (OPP) auf Vertragsbasis oder in institutionalisierter Form ist denkbar so-
wie mehrere Akteure mit unterschiedlichen Beteiligungsgraden. Wichtig ist nur, dass fur die Antragstellung der
BEW-Forderung das gleiche Rechtssubjekt die Férderung fur Modul 2 beantragt wie fir Modul 4.

Autarke Warmeversorgung in Wahlsdorf durch ein Nahwarmenetz, betrieben durch eine Warmegenossen-
schaft, finanziert durch die DKB [56]
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Transformationsplan Stromnetz

Westnetz GmbH Kosten fur die Transformation werden im Zuge der
) Planerstellung ermittelt und vom Netzbetreiber getra-
Verbandsgemeindeverwaltung Adenau gen

Kurzfristig Mittelfristig (Ende 2030)

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

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

Mit einem Stromnetz-Transformationsplan kénnen notwendigen Maf3nahmen identifiziert werden, um auch in
Zukunft einen versorgungssicheren und unterbrechungsfreien Stromnetzbetrieb zu gewahrleisten.

Zunachst ist dafiir eine realistische Prognose der zukiinftig bendétigten lokalen Strommengen sowie der zukinf-
tig regenerativ erzeugten Strommengen im Verbandsgemeindegebiet erforderlich. Die Voraussetzung fur die
weiteren Schritte ist ein transparentes digitales Stromnetzmonitoring. Nur so kdnnen Schwachpunkte im Netz
vorausschauend identifiziert werden.

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

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

Durch die Stromnetztransformation ist es moglich, auf lokaler Ebene erneuerbare Energien und Warmepum-
pen verstarkt ins Netz zu integrieren. Das Ziel ist es, die Stromerzeugung, die in Zukunft immer mehr fluktuie-
renden Schwankungen unterliegen wird, mit dem Stromverbrauch, der vor allem in den Abend- und Winter-
stunden zunehmen wird, zusammenzubringen.

Die Transformation des Stromnetzes ist ein Thema, das nicht zuletzt durch die angestrebte Wéarme- und Ver-
kehrswende alle deutschen Kommunen betrifft. Siehe als Beispiel folgenden Ratsantrag [57]
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Warmepumpenkampagne

Verbands- und Ortsgemeindeverwaltungen

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

Aktivierung der Bevolkerung, die Warmetransformation im eigenen Haus anzugehen

Versetzt die Bevolkerung in die Lage, aus allen Optionen, die fur sie am besten passende auszuwéhlen
Erhoht die Erfolgswahrscheinlichkeit der Warmewende enorm

Vorbeugen von Verunsicherung in der Bevdlkerun

= =4 =4 =4

Die Warmepumpe als Schlisseltechnologie der Warmewende wird in der VG Adenau den Grof3teil des zukinf-
tigen Warmebedarfs decken. Selbst die Potenziale zum Aufbau eines Warmenetzes ausgeschépft werden,
mussen noch rund 80% des Wéarmebedarfs in der Verbandsgemeinde durch dezentrale Warmeerzeuger ver-
sorgt werden. In den dezentralen Versorgungsgebieten kann der Heizungswechsel bereits im Anschluss an die
kommunale Warmeplanung erfolgen. Um die Bewohner*innen der Verbandsgemeinde bei dieser Transforma-
tion nicht allein zu lassen, ist es wichtig entsprechende Beratungen anzubieten.

Folgende Versorgungsoptionen in dezentralen Warmeversorgungsgebieten sind bevorzugt: &

1 Oberflachennahe Geothermie mit Warmepumpen auf Basis von
o Erdsonden
o0 Grundwasser
o Kollektorflachen

1 Luftwarmepumpe

Der Erfolg der Warmewende ist abhangig davon, dass die Bevélkerung der VG Adenau die Aufgabe der Trans-
formation ihrer Heizungssysteme annimmt. Um sie bei der Wahl ihrer neuen Heizungssysteme bestmdglich zu
unterstutzen, sollten gezielte Informationsangebote fur die verschiedenen Warmepumpenanwendungen bereit-
gestellt werden. Dazu sollten Experten der Branche eingeladen werden, um in Burgerinformationsveranstaltun-
gen uber die verschiedenen Anwendungsbeispiele der Warmepumpe zu informieren und Praxisbeispiele und
Tipps zu geben. Ebenfalls sollten die Informationen ausfuhrlich, aber versténdlich auf der Homepage der Ver-
bandsgemeinde zusammengefasst und mit Informationen zur kommunalen Wéarmeplanung verlinkt werden.
Ebenfalls kdnnen die Menschen in der VG Uber Social-Media-Kanéle erreicht und aktiviert werden. Hierzu ist
es ratsam, mit entsprechenden Agenturen zusammenzuarbeiten.

Eine weitere Mdglichkeit der Information ist eine Branchenmesse, in der Anbieter von Warmepumpen eingela-
den werden, um Uber ihre Angebote und Produkte zu informieren. Diese Messe sollte mdglichst vielen und di-
versen Anbietern die Méglichkeit eines Standes einrdumen, um nicht direkt in den Wettbewerb einzugreifen.
Nach Mdoglichkeit nutzt man dafir die Raumlichkeiten der Verbandsgemeinde bzw. zugehdrige AuRenflache.

Die Verbandsgemeinde sollte in ihrer Vorreiterrolle ebenfalls mdglichst schnell in 6ffentlichen Liegenschaften,
die innerhalb von dezentralen Warmeversorgungsgebieten liegen, die Heizungssysteme auf Warmepumpen
umstellen. Je starker die Botschaft der Verbandsgemeinde formuliert wird, desto hoher ist die Umsetzungs-
wahrscheinlichkeit sowie -geschwindigkeit und somit auch der Erfolg der Warmewende.

Booster Kampagne des Bundesverbands Wéarme-
pumpe e.V. zusammen mit BEST FRIEND [58]

5 Das Verfeuern von Biomasse ist lediglich bei einer funktionierenden Kreislaufwirtschaft THG-neutral und wird daher nicht betrachtet.
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Nummer Handlungsfeld | Typ Prioritatsstufe °
> B ! P2 SWECO ﬁ
Titel/ Name

Durchfiihren einer Sanierungskampagne

Verantwortliche & Beteiligte Kosten
Verbandsgemeindeverwaltung Adenau 0-12.500 €
Projektbeginn Projektabschluss
Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2030)
Benefits
9 Aktivierung privater Eigentimer*innen durch gezielte Information
1 Wertschdpfung und Beschaftigung, wenn die MaRnahmen von lokalen Handwerksbetrieben umgesetzt

werden
Reduzierung von THG-Emissionen und Einsparung von Kosten fir die Blrger*innen
Wichtiger Baustein zur Erreichung der Klimaziele

E R

Beschreibung

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

Generell gilt, der Erfolg der Kampagne steigt mit der Intensitat und Individualitét des Kontaktes zu den Br-
ger*innen. Damit steigen allerdings ebenfalls personeller Aufwand und finanzielle Ressourcen. In jedem Fall
sollten alle gangigen Kanéle genutzt werden wie beispielsweise Lokalpresse, Amtsblatter, soziale Medien und
Stande bei lokalen Veranstaltungen. Einzubeziehen sind dabei die betroffenen Dienstamter sowie lokale Hand-
werksbetriebe und Energieberater*innen.

Die Kampagne sollte folgende Aspekte beinhalten:

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

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

- Angebote der Verbraucherzentralen

- Préasentation erfolgreicher Sanierungen in der Kommune

- Wettbewerb

Dabei sind Sanierungskampagnen mit unterschiedlichen Budgets mdglich. Mit geringem Budget ist es von Vor-
teil, an moglichst vielen bestehenden Angeboten anzudocken. Als Beispiel gilt der Gebaudeenergiecheck der
Verbraucherzentrale. Es missen lediglich personelle Ressourcen fur die 6ffentliche Bewerbung sowie die An-
nahme von Anmeldungen und Terminplanung bereitgestellt werden. Durch zusétzliche selbst finanzierte Maf3-
nahmen, wie eine Gewinnauslosung unter den Teilnehmenden erhalt die Kampagne noch eine persoénliche
Note. Diese zuséatzlichen Benefits lassen sich haufig sogar durch Sponsoring, Spenden oder Stiftungsmittel
finanzieren.

Umfangreiche Kampagnen, bei denen die Eigentiimer*innen nach personlicher Einladung durch die Kommune
von Energieberater*innen aufgesucht und beraten werden, verursachen Sachkosten in Héhe von circa bis zu
12.500 €, versprechen hingegen eine héhere Sanierungswahrscheinlichkeit bei den Blrger*innen. Damit wer-
den die Produktion und Verteilung von Informationsmaterial sowie die Kosten der Berater*innen abgedeckt. In
der Verwaltung sollten Stellen geschaffen oder genutzt werden fiir die Offentlichkeitsarbeit. Der Zeitaufwand
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liegt etwa bei 2-3 Wochen in Vollzeit in einem Zeitraum von 2-3 Monaten. Dabei sind keine branchenspezifi-
schen Vorkenntnisse notwendig.

Fur die Sanierungskampagne sollte die Verbandsgemeinde den Fokus auf Siedlungsbereiche mit besonders
hohem Sanierungspotenzial legen. Hier bieten sich vor allem Gebiete mit hohem Altbaubestand an. In der VG
Adenau ist das Potenzial und die Notwendigkeit fir Sanierungsmafinahmen vor allem in der Innenstadt der
Stadt Adenau gegeben. [59]

Kampagne ,gut beraten sanieren!” des Landkreises Osnabriick [60]

Energiekarawanen [61]
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Erarbeitung eines Sanierungskatalogs

Verbandsgemeindeverwaltung Adenau

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2027)

Erhdhung der Sanierungswahrscheinlichkeit und somit Reduzierung des Endwérmebedarfs privater Gebaude
durch transparente Information und Hilfestellung.

1 Reduzierung der Warmeversorgungskosten
9 Einsparung von Treibhausgasemissionen

Die Warmewende ist eine komplexe und kostenintensive Aufgabenstellung. Je héher der Warmebedarf ist,
desto groRer sind die regenerativen Warmeerzeugungskapazitaten, die zur Zielerreichung einer dekarbonisier-
ten Warmeversorgung aufgebaut werden missen. Dies fuhrt nicht nur zu aufwendigen infrastrukturellen Maf3-

nahmen und Kosten auf Seiten der Kommunen und Netzbetreiber, sondern auch zu hohen Kosten fir die End-
nutzer. Um diese Kosten zu senken und gleichzeitig Treibhausgase im Warmesektor einzusparen, ist es wich-
tig, den Warmebedarf so weit wie mdglich zu reduzieren.

Mit energetischen Sanierungsmafinahmen kann der Warmebedarf im Eigenheim deutlich reduziert werden.
Darunter zéhlen die energetische Modernisierung der Fenster, die energetische Dachsanierung, die Verbesse-
rung der DaAmmung im Keller sowie an den AuRenwénden und der Einbau einer neuen Heizungs- und Luf-
tungsanlage. Die Kosten fur diese Malinahmen sind abhangig von vielen Aspekten der Gebaudestruktur. Wel-
che MalRnahmen in welcher Tiefe sinnvoll und kosteneffizient sind, ist fir Hausbesitzer*innen in der Regel nur
schwer zu identifizieren. Eine gebaudespezifische Energieberatung ist meist das einzige Mittel zur Wahl. Lei-
der ist das Angebot furr qualitative Energieberatungen begrenzt und gleichzeitig die Hurde zur aktiven Entschei-
dung fur eine Energieberatung in vielen Fallen aus diversen Griinden zu hoch.

Durch einen Sanierungskatalog, in dem Geb&audetypen klassifiziert werden und fur jeden Gebaudetypen stan-
dardisierte MaRnahmen, Kostenschatzungen und Reduzierungseffekte des Warmebedarfs aufgelistet werden,
kann groR¥flachig Uber die Mdglichkeiten der Sanierung informiert werden. Dieses niedrigschwellige Informati-
onsangebot sorgt fur eine héhere Mobilisierung der Bevoélkerung im Bereich der energetischen Gebaudesanie-
rung.

Fir das Aufstellen eines solchen Katalogs sollte die Verbandsgemeindeverwaltung mit Expert*innen der Bran-
che zusammenarbeiten. Auch wenn die Maflinahme nicht das hochste Prioritatslevel erhélt, so kann doch direkt
mit der Erarbeitung begonnen werden, da eine Reduzierung des Wéarmebedarfs in allen zukinftigen Entwick-
lungen von Bedeutung ist und je friher eine entsprechende Sanierungsinitiative stattfindet, desto héher sind
die Kosten- und Treibhausgaseinsparungen und desto hdher ist der Beitrag zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung.

Die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) bietet eine Zertifizierungsmodell mit verschiedenen
Nutzungsprofilen an. Die Nutzungsprofile beziehen sich allerdings auf Nutzungsfunktionen der Gebaude und
weniger auf typische Bauteilkonstellationen. Entscheidend ist eine Klassifizierung, die auf die Geb&aude in der
Verbandsgemeinde zugeschnitten ist. [62]

Sanierungsratgeber der Energieagentur Rhein-Sieg [63]

87



Aufbau von Windenergieanlagen

Verbandsgemeinde Adenau
Investitionskosten: Ca. 90.000.000 € - 100.000.000 €
Potenzielle Projektentwickler

Kurzfristig Mittelfristig (Ende 2030)

1 Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitéten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.

1 Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.

1 Unabhéngige lokale Energieerzeugun

Zum Ausgleich der Verbrauchszunahme im Stromsektor, ist es notwendig lokale Stromerzeugungsstrukturen
zu schaffen. Der Aufbau von Windenergieanlagen ist bereits Gegenstand aktueller Planungen in der Verbands-
gemeinde. In Reifferscheid sollen 5 Windenergieanlagen mit einer Nabenhdhe von 150 m und einer Leistung
von 6 MWp installiert werden. Nérdlich des Nirburgrings sollen zwei Windenergieanlagen mit einer Nabenhdhe
von 136 m und einer Leistung von 4,2 MWp installiert werden. In Bauler/ Pomster wird mit 4 Windenergieanla-
gen mit einer Nabenhéhe von 172 m und einer Leistung von 7,2 MWp geplant. Insgesamt betragt die geplante
Leistung 67,2 MWp.

Der Aufbau von Windparks ist aufwendig und geht mit langen Planungs- und Genehmigungsfristen einher. In-
sofern ist es wichtig und sinnvoll, die Planungen zugig weiterzufihren, um mdoglichst friihzeitig entsprechende
regenerative Erzeugungskapazitaten vorhalten zu kénnen. Da bereits erste Planungen durchgefiihrt worden,
ist es realistisch, dass bis Ende 2030 der Aufbau der Kapazitaten méglich ist.

Fur die oben genannten Windenergieanlagen ergeben sich nach [64] Investitions- und Planungskosten von
etwa 90.000.000 € - 100.000.000 €. Die jahrlichen Betriebskosten liegen etwa bei 55 €/kW. Somit kommen im
Betrieb nochmal jahrlich etwa 3.700.000 € Kosten hinzu. [64]

Der Aufbau von Windenergieanlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Warme- und
Stromsektors. Bei einer konservativen Annahme der Volllaststunden der Windenergieanlagen von 2000 Stun-
den im Jahr werden jahrlich 134,4 GWh/a Windstrom erzeugt und etwa 65.000 t COze pro Jahr eingespart.

Windenergie ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und
bietet auch in sonnenschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Titel/ Name

Aufbau von Freiflachen-PV-Anlagen

Verbandsgemeinde Adenau

) ) ) Ca. 1.000 €/kWp
Potenzielle Projektentwickler

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

1 Regionale Bereitstellung von Stromerzeugungskapazitéten zur Stabilisierung des lokalen Netzbetriebs
bei gleichzeitiger Zunahme der Stromverbrauche.

1 Einsparungen von Treibhausgasemissionen im Stromsektor.

1 Unabhéngige lokale Energieerzeugun

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

Innerhalb der Verbandsgemeinde liegen aktuell Planungen zur Errichtung von Freiflaichen-PV-Anlagen mit ei-
ner Leistung von insgesamt 28,3 MWp auf einer Flache von 28,5 ha. Die Kosten hangen von vielen Faktoren
ab, die an dieser Stelle nur grob zu schétzen sind. Ungefahr liegen die Kosten flr einen PV-Park bei

1.000 €/kWp. Dadurch ergeben sich potenzielle Gesamtkosten von rund 28.000.000 €.

Der Aufbau von PV-Anlagen ist ein wichtiger Schritt in Richtung Dekarbonisierung des Wéarme- und Stromsek-
tors. 28,3 MWp installierte PV-Leistung erzeugen etwa 28 GWh Solarstrom pro Jahr und sparen somit etwa
12.500 t COze pro Jahr ein.

PV ist bundesweit seit vielen Jahren ein wichtiger Baustein in der deutschen Energiewirtschaft und bietet auch
in windschwachen Stunden eine regenerative Energieerzeugung.
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Schaffung einer Warmesatzung

1 Verbandsgemeinde Adenau
zukunftige Netzbetreiber

1 Bevdlkerung der VG Adenau, spezielle Be-
wohner*innen innerhalb der Warmenetzge-
biete

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2027)

1 Erhdhung der Warmenetzanschlussrate
1 Reduzierung des Risikos des Warmenetzaufbaus

Durch die Schaffung einer Warmesatzung kann die Anschlussquote an ein entstehendes Warmenetz erhoht
und das Kostenrisiko beim Aufbau reduziert werden. Die Warmesatzung soll ein Anschluss- und Benutzungs-
gebot mit Ausnahmetatbestand fur die Geb&udebesitzer*innen im Warmenetzgebiet vorsehen. Somit sind Bur-
ger*innen zunachst verpflichtet, sich an ein Warmenetz anzuschlieRen, sollte eine konkrete Planung fiir das
entsprechende Gebiet vorliegen. Es ist allerdings auch méglich, sich von dieser Pflicht befreien zu lassen,
wenn sich eigenstandig um den Einbau einer regenerativen Heizungsanlage, beispielsweise durch Einbau ei-
ner Warmepumpe, gekiimmert wird. Somit haben die Birger*innen weiterhin die Flexibilitat sich selbststandig
fur eine Warmeerzeugungsart zu entscheiden. Sollte allerdings keine friihzeitige Anpassung der Heizungs-
strukturen angezeigt werden, so gilt der kiinftige Anschluss an das Warmenetz. Dies hilft dabei, Gebaude an
das Wéarmenetz anzuschlieBen, deren Besitzer*innen sich bis zum letztmdglichen Zeitpunkt nicht um ihrer War-
meversorgung gekiimmert haben.

Die Warmesatzung muss von der Verbandsgemeinde Adenau erarbeitet und verabschiedet werden. Diese hat
durch das Kommunalrecht der Lander die Befugnis eine solche Satzung aufzusetzen. Idealerweise wird mit der
Vorbereitung der Warmesatzung bereits in diesem Jahr begonnen. Spatestens nach der Machbarkeitsstudie,
wenn eine konkrete Planung fur die Warmenetze aufgestellt und eine finale Entscheidung getroffen wurde,
sollte die Warmesatzung verabschiedet werden. Voraussetzung fur die Warmesatzung ist die Entscheidung
zum Aufbau einer Warmenetzinfrastruktur durch einen zukiinftigen Netzbetreiber.

Die Verbandsgemeinde in Zusammenarbeit mit den Ortsgemeindeverwaltungen sollte prifen, ob die
Schaffung einer solchen Wéarmesatzung fur Ihre Bevdlkerung sinnvoll, notwendig und passend ist.

In der Stadt Bad Salzuflen ist am 24. August 2024 eine solche Wéarmesatzung in Kraft getreten. Auch in ande-
ren Stadten gibt es schon seit mehreren Jahrzehnten eine solche Satzung, um die Wirtschaftlichkeit der Fern-
warme zu verbessern. Alte Satzungen zu Anschluss- und Benutzungszwangen wurden in den letzten Jahren
haufig um den Ausnahmetatbestand einer eigenstandig installierten regenerativen Warmeversorgungsanlage
erganzt, wie beispielsweise in Freiburg. [65]
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Schaffung einer Personalstelle in der Verbandsgemeindeverwaltung fir das Thema kommunale Warmewende

Verbandsgemeinde Adenau 20-40 Wochenstunden

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2027)

1 Gezielte Steuerungsmdoglichkeit des Warmewendeprozesses
1 Erhdhung der Realisierungswahrscheinlichkeit

Durch die Schaffung einer Personalstelle fir das Thema kommunale Warmewende werden die notwendigen
personellen Ressourcen aufgebaut, um die Aufgaben, die sich aus der kommunalen Warmeplanung ergeben
zu initiieren und zu begleiten. Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehéren unter anderem die Organisa-
tion und Durchfiihrung der Evaluation der Manahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der
Fachvertreter*innen, der Aufbau von interkommunalen Netzwerken, die Initierung von Warmepumpenkam-
pagne und Sanierungskampagne sowie Begleitung von Sanierungsfahrplanen. Konkret kdnnen die Maf3nah-
men 1, 2, 4-13 und 18-20 von dieser Person gezielt gesteuert und gestartet werden. Der Fokus der Personalie
sollte auf der Realisierung der Maf3nahmen liegen und mdglichst von sonstigen Verwaltungsarbeiten freige-
stellt sein. Erste Erfahrung auf dem Gebiet hilft ebenfalls, das Thema voranzubringen. Die Personalstunden
sollten mindestens im Bereich 20 Stunden pro Woche, idealerweise 40 Stunden pro Woche liegen. Es gibt
viele Themen, die bereits kurzfristig bearbeitet werden kénnen.

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

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

Personalstelle Kommunale Warmewende

Fachbereich Stadtplanung

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

1 Ermdglichen von interkommunalen Lésungen und gemeinsamen Betrieb von Warmesystemen.
1 Optimale Flachennutzung und Auslegung der Energiesysteme, die nicht nur an kommunalen Grenzen
ausgerichtet sind.

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

Sinnvoll ware ein Netzwerktreffen, welches zweimal im Jahr abgehalten wird, idealerweise erstmalig kurz nach
Abschluss der kommunalen Warmeplanung. Dafir sollte die in MaBnahmensteckbrief 17 vorgesehene Perso-
nalstelle die Kommunikation mit den Nachbarkommunen suchen und eine Lenkungsgruppe mit den wichtigen

Vertretern der einzelnen Fachbereiche der verschiedenen Kommunen initiieren.

Warmeverbrauchsstrukturen enden nicht an kommunalen Grenzen und so kann der Blick Uber die Grenzen
hinweg und der Aufbau von gemeinsamen Warmesystemen die Energieversorgung ékonomisch optimieren
und den Birger*innen durch bezahlbare Energie zugutekommen.

,Das bundesweit aktive WarmeWendeKommune-Netzwerk (WWK-Netzwerk) férdert die Zusammenarbeit von
Kommunen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung (KWP). Es macht ihr individuellen Erkenntnisse nutz-
bar. Mitglieder sind Kommunen, die in der Kommunalen Warmeplanung aktiv sind und die Warmewende lokal
vorantreiben.” [66]
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Erstellung einer Online-Karte

Lizenzmodell ca. 5.000 €-20.000 €
pro Jahr je nach Anforderung

Ca. 20.000 € - 60.000 € je nach An-
forderung

Verbandsgemeinde Adenau

Kurzfristig Kurzfristig (Ende 2026)

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

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

Zusétzlich sollte dieses GIS-Modell online Giber die Projektseite eingebunden werden und fir alle Biirger*innen
der VG den Fortschritt der Warmewende und die aktuelle Energieinfrastruktur datenschutzkonform darstellen.
Dazu kdnnen die Anwendungen verschiedener Dienstleister in Form von Lizenzmodellen genutzt werden.
Ebenfalls ist der Erarbeitung eines eigenen Modells in Kooperation mit einem Dienstleister mdglich.

Die Online-Karte sollte Uber eine Art Dashboard-Funktion verfigen. Fir die Anwender*innen ist es so moglich
fur verschiedene Bereiche der VG (Baubltcke, Ortsteile, etc.) Energiekennwerte wie Warmebedarf, Sanie-
rungsstand, Anteil der Heizenergietrager, Ausbaustand Nahwarme zu erhalten.

Auch fur die Erfolgskontrolle der kommunalen Warmeplanung kann dieses Tool genutzt werden. So kénnen
automatische Energie- und Treibhausgasbilanzen verknlpft und die wesentlichen Indikatoren verfolgt werden.

Geoportal der Stadt Miinchen zur kommunalen Warmeplanung. Hier ist allerdings nur die Zonierung dargestellt
und die Energiekennwerte fehlen. [67]
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Controlling der relevanten Faktoren

Personalstelle Kommunale Warmewende
. ) Personalkosten
Fachbereich Stadtplanung; ggf. weitere relevante Fachamter

Kurzfristig Langfristig (Ende 2045)

1 Erhdhung der Realisierungswahrscheinlichkeit durch regelméafige Erfolgskontrolle und Reporting
f Durch die regelmaRige Information und Einbindung der Offentlichkeit, der Politik und der Fachakteure,
wird die Akzeptanz gesteigert

Ziel eines kontinuierlichen Controllings ist es, die Umsetzung der klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045
sicherzustellen und zu kontrollieren. Dazu missen die relevanten Indikatoren identifizierten und regelmafig
Uberprift werden. Die im Zuge der KWP identifizierten Indikatoren sind:

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

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

Ausbaustand des Warmenetzes [km, MW]
Zubau-Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

=A =4 =4 -8 -8 -84

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

Ebenfalls sollten die Ergebnisse der einzelnen MalRhahmen kontrolliert und die verwendeten Ressourcen der
einzelnen Mafinahmen jahrlich neu evaluiert werden.

Die Veroffentlichung und Berichterstattung sind dabei entscheidend fiir die Akzeptanz des Konzeptes. Eine
transparente Kommunikation tiber Fortschritte und Herausforderungen unterstiitzt die Offentlichkeit sowie Ent-
scheidungstrager dabei, den aktuellen Stand der Warmeplanung nachzuvollziehen und ggf. nachzusteuern.
Die Kommunikation erfolgt dabei zielgruppenspezifisch. Fur die Offentlichkeit bieten sich bspw. Veroffentli-
chungen auf der Projekthomepage und die Aktualisierung der Online-Karte an. Neuigkeiten sollten zudem tber
den Presseverteiler und Social-Media beworben werden. Die Information der Politik erfolgt tiber Statusberich-
ten in den entsprechenden Gremien, wohingegen Fachakteure direkt angesprochen und durch spezifische Pro-
jektdokumentationen fachlich ins Bild gertickt werden. Die Veroffentlichung eines zentralen Monitoringberichts
ist ebenfalls sinnvoll.

Aufgrund der jungen Gesetzeslage rund um die KWP, fehlen bislang noch Erfahrungswerte aus den Control-
lingkonzepten anderer Kommunen.
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Adencin
7 Verstetigung und Controlling

Im vorangegangenen Kapitel wurden die MaBnahmen zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversor-
gung bis zum Jahr 2045 fur die VG Adenau aufgezeigt. Zur Sicherstellung dieser Zielerreichung ist eine kon-
tinuierliche Kontrolle und eine Verstetigung innerhalb der Verbandsgemeindeverwaltung, der Politik, der Be-
volkerung und der beteiligten Fachakteure essenziell. Dies macht deutlich, dass die Warmeplanung mit der
Konzeptfertigstellung nicht abgeschlossen, sondern als fortlaufender Prozess zu verstehen ist.

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

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

Ziel der Verstetigung ist es daher zum einen, die erfolgreiche Umsetzung der entwickelten MaRnahmen und
den damit verbundenen Zielsetzungen sicherzustellen, zum anderen sollen initiierte Strukturen oder Mal3-
nahmen langfristig gesichert, weiterentwickelt und in einen dauerhaften Zustand tberfuhrt werden.

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

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

7.1  Rechtliche Bindung der kommunalen Warmeplanung

Vor dem Beschluss der kommunalen Warmeplanung ist es erforderlich den Warmeplan der Offentlichkeit
vorzulegen und somit Uber die Ergebnisse des Warmeplans zu informieren und die Méglichkeit zur Einsicht-
nahme und Stellungnahme von mindestens 30 Tagen zu gewahrleisten (8§13 Absatz 4 WPG).

Der Warmeplan stellt ein informelles strategisches Planungsinstrument dar, welches allein keine rechtliche
Bindung hat. Die optionale Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Wéarmenetzen oder als
Wasserstoffnetzausbaugebiet wiirde die Ergebnisse in einen bindenden Rahmen giel3en. Die Entscheidung
erfolgt grundstuicksbezogen (8§26 Absatz 1 WGP). Der Beschluss Uber die Ausweisung der Gebiete, stellt
allerdings keine Verpflichtung dar die entsprechende Infrastruktur innerhalb des Gebiets zu errichten, auszu-
bauen oder zu betreiben. Sie verpflichtet die planungsverantwortliche Stelle jedoch dazu, die Gebietsauswei-
sung bei Bauleitplanungsverfahren, oder anderen 6ffentlichen flachenbedeutsamen Planungen im Rahmen
des Abwagungsprozessen zu bertcksichtigen (8§27 Absatz 2 WPG). Ebenfalls tritt durch die Ausweisung §71
des GEG frihzeitig fur Geb&aude innerhalb von Warmenetzgebieten in Kraft.

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

Die formelle Ausweisung erhoht bei den betroffenen Gebaude- bzw. Wohnungseigentimer*innen und den
beteiligten Fachakteuren die Planungssicherheit und somit auch die Aussichten auf eine erfolgreiche Umset-
zung. Um die Anschlussquote an ein Warmenetz zu erhéhen, kann im Fall, dass ein Warmenetz aufgebaut
wird, eine Warmesatzung sinnvoll sein, die ein Anschlussgebot mit Ausnahmetatbestand vorsieht. Somit
haben die Eigentimer*innen immer noch die Méglichkeit sich fur andere Technologien zu entscheiden, wer-
den aber automatisch an das Netz angeschlossen, sollte bis dahin keine Veranderung vorgenommen wor-
den sein (siehe Malinahme 16 — Schaffung einer Warmesatzung).

7.2  Verstetigung innerhalb der Verbandsgemeindeverwaltung

Die Schaffung von institutionalisierten Gremien, Netzwerken oder Kooperationen, die die Zusammenarbeit
und den Austausch der beteiligten Akteure fordern und koordinieren, ist essenziell. Diese genannten For-
mate sind auf die jeweilige Zielgruppe thematisch zugeschnitten. Dartiber hinaus ist die Einbindung der
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Warmeplanung in die kommunale Gesamtplanung, in die Verbandsgemeindeverwaltung und die Eigenbe-
triebe sowie weiteren externen Akteuren wesentlich, um die politische Unterstiitzung und die Verankerung in
den Verwaltungsstrukturen ganzheitlich zu sichern.

Im Rahmen der Konzepterarbeitung wurde eine Steuerungsgruppe eingerichtet (vgl. Kapitel 2.3). Es emp-
fiehlt sich diese Strukturen auszubauen und zu verstetigen. Die Zusammenstellung der Steuerungsgruppe
ist bei Bedarf nochmals zu evaluieren. Sie sollte sich mindestens zusammensetzen aus der Verwaltungs-
spitze sowie Vertretern aus dem Bereich Klimaschutz und Bauverwaltung sowie ggf. relevanten Leitungs-
netzbetreibern. Die Steuerungsgruppe sollte sich in regelmaRigen Abstanden zum Umsetzungsstand aus-
tauschen, um mdgliche Hemmnisse sowie Fortschritte in der MaBnahmenumsetzung zu diskutieren. Hier
ware bspw. ein quartalsweiser Turnus sinnvoll. Die Steuerungsgruppe kann bei Bedarf, wie bereits im Rah-
men der Konzepterstellung, durch weitere interne wie auch externe Akteure aus der Privatwirtschaft erwei-
tert werden. Zu spezifischen Fragestellungen kann fachlicher Input Gber Fachbirros hinzugezogen werden.
Dariber hinaus sollten aktuelle Entwicklungen im Bereich kommunale Warmeplanung mit den Nachbarkom-
munen ausgetauscht werden. Hierfiir bietet sich ebenfalls das Format eines regelmaRigen Vernetzungs-
treffens an. Hier bietet sich ein halbjahriger Turnus an. Im Anschluss an die KWP sollten méglichst kurzfris-
tig Ersttermine stattfinden. Die Ergebnisse sind regelméafig tber die relevanten Ausschiisse oder den Ver-
bandsgemeinderat an die Politik weiterzugeben.

Weiterer zentraler Baustein ist eine nachhaltige gesicherte Finanzierung der Mal3nahmen als auch der ggf.
erforderlichen Personalstelle. Dazu missen langfristig Haushaltsmittel bereitgestellt und Férderangebote re-
gelmaliig gesichtet und bewertet sowie Partner aus der Privatwirtschaft in den Umsetzungsprozess einge-
bunden werden.

Wie eingangs erwahnt, sind die genannten Strukturen und Prozesse keine starren Gebilde, sondern missen
sich kontinuierlich an die Bedurfnisse und Erwartungen der unterschiedlichen Zielgruppen, sich andernde
finanzielle, klimatische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen sowie an neue Erkenntnisse aus der Pra-
xis und der Wissenschaft anpassen.

7.2.1 Verstetigung innerhalb der einzelnen Planungsebenen

Die kommunale Warmeplanung ist ein weiterer Baustein in den Bestrebungen der Verbandsgemeinde
Adenau zur Erreichung einer Klimaneutralitat bis 2045 [68, p. 10]. Die bereits bei Ubergeordneten Prozes-
sen, wie das Integrierte Klimaschutzkonzept, definierten Ziele und Malihahmen missen dementsprechend
bertcksichtigt und ggf. in Konsens gebracht werden. Wichtig ist es, dass Prioritaten bei Zielkonflikten zwi-
schen den Maflinahmen zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans und weiteren tangierenden Vorhaben
in der kommunalen Entwicklung gesetzt und entsprechende thematische und personelle Schnittstellen ge-
schaffen werden.

Fur nachgeordnete formelle Instrumente, wie Bebauungsplane oder informelle Instrumente, wie energeti-
sche Quartierskonzepte und Machbarkeitsstudien, ist der kommunale Wéarmeplan eine wichtige Leitlinie. Zu-
dem formuliert der Warmeplan Anforderungen an Netzplanungen, an derer sich die Energieversorger und
Leitungsnetzbetreiber, Investoren oder Wohnungsbaugesellschaften langfristig orientieren kénnen.

Zusammenfassend ist es fur einen ganzheitlich betrachteten kommunalen Warmeplanungsprozess essenzi-
ell, dass alle relevanten Informationen aus allen Planungsebenen und bereits existierenden Konzepten be-
ricksichtigt werden.

7.2.2 Verantwortlichkeiten

Es sollte friihzeitig eine Festlegung Verantwortlicher und Ansprechpartner*innen fir das Thema der kommu-
nalen Warmewende erfolgen. Gleichzeitig muss das Thema strukturell in die Verwaltung integriert werden.
Das heil3t, dass finanzielle und personelle Kapazitaten bereitgestellt sowie klare Ablaufe und Hierarchien
festgelegt werden missen.

Es wird daher empfohlen, eine Personalstelle zu schaffen, welche das Thema kommunale Warmewende
hauptverantwortlich betreut und die zentrale Ansprechperson zu diesem Thema darstellt. Im Rahmen der
Konzepterstellung fungierte der Fachbereich Organisation und Verwaltungssteuerung als zentrale Ko-
ordinierungsstelle, es ist daher naheliegend die Verantwortlichkeiten im Umsetzungsprozess so weiterzu-
fuhren. Alternativ wiirde sich eine Ubertragung auf den Fachbereich Planen und Bauen anbieten.
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Zu den konkreten Aufgaben dieser Stelle gehéren unter anderem die Organisation und Durchfiihrung der
Evaluation der MaRnahmen, des Monitorings, des Reportings, die Koordination der Fachvertreter*innen, so-
wie der Aufbau von ggf. interkommunalen Netzwerken, usw. Hier geht es insbesondere um die tibergeordne-
ten Aspekte des Controllings. Auf der Ebene sind hohe Synergieeffekte mit MaRnahmen aus dem Klima-
schutzkonzept zu erwarten. Schnittmengen bzw. Uberschneidungen von Aufgabenbereichen (u. a. die Er-
stellung von Treibhausgasbilanzen und den daraus resultierenden Indikatoren) missen zeitlich und inhaltlich
aufeinander abgestimmt werden, um der Dopplung von Zustandigkeiten und Arbeitsaufwand vorzubeugen.

In den einzelnen Dienststellen und Fachamtern der Verbandsgemeinde sind ebenfalls verantwortliche Per-
sonen zu benennen, die fachspezifische Aufgaben zur kommunalen Warmewende tibernehmen. Dazu geho-
ren beispielsweise die Prifung von Monitoring Prozessen in den jeweiligen Fachbereichen, die Anpassung
an neue Rahmenbedingungen (Gesetzgebung, Technologie etc.), die Aktualisierung der Grundlagendaten
und -informationen, die Identifikation neuer Indikatoren und deren Vorbereitung zur Nutzung sowie eine kon-
stante Bewertung der MalBhahmenumsetzung. Relevante verwaltungsinterne Akteure sind u. a. der Fachbe-
reich Planen und Bauen und die Verbandsgemeindewerke.

In gemeinsamen Arbeitsgruppen und -kreisen muss regelmaRig eine Abstimmung tber die Ergebnisse der
Tatigkeiten der verschiedenen Akteure und der benannten Verantwortlichen erfolgen. Die daraus gewonne-
nen Erkenntnisse sind dann wiederum in den Prozess der Umsetzung zu integrieren und die entsprechen-
den Aspekte anzupassen. Das heildt z. B., dass neue Kennwert-Sets integriert werden oder die Erhebung
bestehender Indikatoren angepasst wird.

RegelméaRig sollte sowohl in den Ubergreifenden Arbeitsgruppen als auch bei den Einzelakteuren eine Pri-
fung der Aktualitat der Indikatoren und der Prozesse erfolgen. Evaluationsfrequenz und -Zeitpunkte missen
durch die koordinierende Stelle festgelegt werden.

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

7.3 Verstetigung in der Offentlichkeit

Neben der institutionellen Ebene ist fir die langfristige Sicherstellung der Zielerreichung des Konzeptes die
Akzeptanz und Beteiligung der breiten Bevolkerung ein essenzieller Faktor. Offentlichkeit ist hier definiert als
Kollektiv der Wirtschaft, der Wissenschaft, der organisierten Blrgerschaft sowie der allgemeinen Bevélke-
rung.

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

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

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

2) Aktive Beteiligung:
Die Projekthomepage kann ebenfalls als zentrale Anlaufstelle zur digitalen Beteiligung dienen. Durch
die Einbindung von Online-Umfragen oder kartenbasierten Abfragen, kénnen die Birger*innen und
Akteure lhre Ansichten mitteilen. Erganzt werden kann dies durch analoge Umfragen. Verschiedene
Formen der Partizipation sollten kontinuierlich geprift und individuell nach Zielgruppe, Zweck und
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Zeitpunkt im Prozess angewandt werden. Ebenfalls sollten offene Sprechstunden mit den Verant-
wortlichen in der Verbandsgemeindeverwaltung initiiert werden.

Begleitend sollte die interessierte Fach-Offentlichkeit aktiv im Rahmen von z. B. Fachbeiraten, Ar-
beitsgruppen oder Themen- und MaRnahmenbezogenen Workshops die Moglichkeit haben, an der
weiteren Umsetzung zu partizipieren und die Belange der Offentlichkeit zu reprasentieren.

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

7.3.1 Fortschreibung

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

Der MalRnahmenkatalog entwirft einen Fahrplan, der es ermdglicht, die langfristige Entwicklung in planbare
Einzelschritte zu gliedern und muss dazu regelmaf3ig Gberprift und angepasst werden. Etwaige gesellschaft-
liche und klimatische Veranderungen sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Bestimmte Mal3hahmen kénnen an-
gepasst oder entfernt werden, und Ergédnzungen im Katalog sind bei Bedarf mdglich. Alle im finalen Plan-
werk vorgelegte Daten missen zudem regelmaRig aktualisiert werden, um den relevanten Akteuren den ak-
tuellen Zustand der Warmewende klar darzulegen.

7.4  Controlling-Konzept

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

Das Framework bildet den Rahmen fur eine kontinuierliche und effektive Erfolgskontrolle der Ziele des Kon-
zeptes zur kommunalen Wéarmeplanung. Grundlegend dafur sind

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

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

3) die kontinuierliche Veroffentlichung und Berichterstattung der Daten und Erkenntnisse

7.4.1 Monitoring

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

Festlegung der Indikatoren

Geeignete Indikatoren sind abhangig vom Anwendungsgebiet und kdnnen entweder einzeln oder in Kombi-
nation betrachtet werden. Eine Einzelbetrachtung stellt z. B. eine Datenreihe Giber den Zubau von Warme-
pumpen im Verbandsgemeindegebiet dar.
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Die Erfolgskontrolle verfolgt zwei Ansatze: Einmal die Wirkrichtung von der globalen Ebene hin zu den unte-
ren Ebenen (top-down) als auch von den unteren Ebenen riickwirkend hin zur globalen Ebene (bottom-up).
Als zentrales Werkzeug fir den top-down-Ansatz kommt die Energie- und Treibhausgasbilanz zum Einsatz.

Der Bottom-up-Ansatz erfasst hingegen die Minderungseffekte bzw. den Umsetzungsgrad einzelner
Malnahmen, die auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen sind. Auf dieser Ebene ist vor allem auf die Einzelmal3-
nahmen wie Gebaudesanierungen, Ausbau von Energiezentralen und Warmenetzen zu achten.

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

1 Endenergieverbrauch pro Kopf [kWh/a]
THG-Emissionen pro Kopf [t CO2e/a]

Anteil der Energietrager am Wéarmeverbrauch [%]

l
)l
1 Aktuelle jahrliche Sanierungsrate [%)]
1 Anschlussrate Warmenetz [%]

)l

Ausbaustand des Warmenetzes [km, MW]
1 Zubau Geschwindigkeit von Warmepumpen [kW/a]

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

Im Rahmen des bottom-up Ansatzes erfolgt eine Malinahmenspezifische Erfolgskontrolle. Tabelle 24 gibt
einen Uberblick iiber die méglichen anzuwendenden Erfolgsindikatoren und Controlling-Instrumente.

Tabelle 24: Indikatoren und Controlling Instrumente der einzelnen Maf3hahmen

Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument
1 Beantragung der BEW-Fdrde- | Erfolgreiche Bewilligung Bewilligungsnachweis
rung
2 Investoren akquirieren Anzahl akquirierter Investo- Besprechungsprotokolle / Ab-
ren/ Hohe Investitionsvolu- sichtsbekundungen
men
3 Transformationsplan Strom- Erfolgreiche Konzepterstel- Projektdokumentation
netz lung
4 Warmepumpenkampagne Anzahl durchgefiihrter Ver- Veranstaltungsprotokolle
anstaltungen Presserklarungen/ Social Media
Zubaugeschwindigkeit von
Warmepumpen
5 Sanierungskampagne Anzahl durchgefuhrter Bera- | Veranstaltungsprotokolle
tungen .
9 Presseerklarungen/ Social Me-
Sanierungsrate [%/a] dia
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Nr. | Titel Indikator Controlling-Instrument
6 Sanierungskatalog mit typi- Erfolgreiche Erstellung Sa- Projektdokumentation
schen Gebaudekategorien er- | nierungskatalog |
stellen Katalog
7 Energieeinsparung V16 im IKSK
8 Warmeschutz P01 im IKSK
9 Heizung mit Zukunft P02 im IKSK

10 | Umwelt- und Energieberatung | UO1 im IKSK
- Energieeffizienz

11 | Sanierungskonzept kommu- V02 im IKSK
nale Liegenschaften

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

13 | Erneuerbare Energien P03 im IKSK
14 | Aufbau von Windenergieanla- Installierte Leistung [kW] Projektdokumentation
gen MaStR
15 | Aufbau von FFPV-Anlagen Installierte Leistung [kW] Projektdokumentation
MaStR
16 | Schaffung einer Warmesat- Beschluss Gber Warmesat- Sitzungsprotokolle
zung zung
Umfrageergebnisse zur Ak-
zeptanz
17 | Schaffung einer Personalstelle | Wochenstunden eingesetz- Presseerklarung/ Social Media
fur das Thema kommunale tes Personal
Warmewende
18 Netzwerktreffen Nachbarkom- | Anzahl durchgefihrter Ver- Besprechungsprotokolle
munen anstaltungen
19 Erstellung einer Online-Karte Aufrufe der Online-Karte Begleitdokumentation
20 | Controlling der relevanten Fak- | Beschriebene Indikatoren Monitoring Bericht, Online-Karte
toren Monitoring

7.4.2 Veroffentlichung und Berichterstattung

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

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

MaRnahmenspezifische Formate zur Berichterstattung sind in Tabelle 24 definiert. Empfehlungswerte ziel-
gruppenspezifische Formate sowie die Frequenz der Verdffentlichungen sind in MaRnahmensteckbrief 20
beschrieben. Im Rahmen der jeweiligen Berichterstattung, sollten zudem die Tragheit des Systems sowie die
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erforderlichen Zeitrdume fiir die Akkumulation ausreichend groer Datenmengen fiir deren valide Interpreta-
tion (Trends etc.) beriicksichtigt werden.

Die Berichterstattung sollte zumindest auf der kommunalen Internetprasenz eingebunden werden. Dariiber
hinaus kénnen georeferenzierte Indikatoren und Datenreihen in einer Online-Karte integriert werden, wel-
che der Verwaltung zur internen Nutzung dient, sowie der Offentlichkeit zur Nachverfolgung des Standes der
kommunalen Warmeplanung.

7.4.3 Dynamische Anpassung

Ein wichtiger Aspekt des Controllings ist weiterhin die dynamische Anpassung des Konzepts an die sich kon-
tinuierlich verandernden Rahmenbedingungen. Das Erstkonzept ist in der Regel mit seiner Fertigstellung be-
reits veraltet. Die festgehaltene Bestandssituation, die Indikatoren als auch die MaBnahmen miissen daher
kontinuierlich evaluiert und adaptiert werden. Dabei zu bertcksichtigen sind im Bereich der kommunalen
Warmeplanung vor allem die dynamische Situation der regulatorischen Rahmenbedingungen und Férderan-
gebote sowie bei den Méglichkeiten der technischen Umsetzung. Hier ist eine stetige Beobachtung der
Marktsituation sowie der finanziellen und personellen Vorgaben erforderlich. Weiterhin ist eine regelmafige
Anpassung des Konzeptes und des Controllings an die verwaltungstechnisch bedingten Strukturen wichtig.
Die Verantwortlichkeit fir die stetige und dynamische Anpassung liegt sowohl bei der hauptverantwortlichen
Stelle fur die kommunale Warmewende als auch bei den Vertreter*innen der beteiligten Fachbereiche.
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Adencin

8  Zusammenfassung

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

Der Warmeplan, als informelles Planungsinstrument, hat keine rechtliche Bindung. Der Verbandsge-
meinde Adenau steht es frei, einzelne Gebiete zum Neubau von Warmenetzen auszuweisen. Nachfolgend
werden die Ergebnisse der einzelnen Konzeptbausteine zusammengefasst wiedergegeben.

Bestands- und Potenzialanalyse (Kapitel 3 & 4)

Im Zuge der Bestands- und Potenzialanalyse wird fur die Verbandsgemeinde ein Warmebedarf von ca.
186 GWh/a festgestellt. In diesem Wéarmeverbrauch ist der Verbrauch der aktuell in der Verbandsgemeinde
installierten Warmepumpen aufgrund fehlender Daten nicht inkludiert. Das theoretisch technische Potenzial
zur Nutzung regenerativer Warme und Energieeinsparungen liegt im Vergleich bei 10.800 GWh/a. Somit
kann theoretisch die gesamte Verbandsgemeinde mit regenerativer Warme versorgt werden. Der Schwer-
punkt des Potenzials liegt in der Nutzung solarthermischer Energie. Allerdings beziehen sich die Potenzial-
flachen auf die Ausweisung aus dem Solarkataster, welche mit einer genaueren Betrachtung der Aus-
schlusskriterien Uberprift werden muss. Insofern ist davon auszugehen, dass sich dieses Potenzial noch
deutlich reduzieren wird. Fir die KWP sind vor allem die Potenziale der Klaranlage und des Kanalnetzes
relevant, da sie ein konstantes Warmeniveau Ubers Jahr bieten. Der Schwerpunkt des Verbrauchs liegt in
der Stadt Adenau.

Zielszenario (Kapitel 5)

Im Zuge der Szenarienentwicklung wird im Umkreis der Klaranlage in Dimpelfeld ein Warmenetzgebiet
identifiziert. Hier sollte der Aufbau eines durch Abwasserwarme des Auslaufs der Klaranlage gespeistes
Warmenetzes in der Ortsgemeinde Dimpelfeld dringend néher gepriift werden. Im weiteren Umkreis wur-
den zusatzlich Prifgebiete identifiziert, bis das Potenzial der Klaranlage ausgereizt ist. Auch entlang des
Kanalnetzes wurden einzelne Abschnitte identifiziert, die sich aufgrund ihres Warmereservoirs potenzielle
zur Warmeentnahme eignen. Auch diese Gebiete wurden als Priufgebiete identifiziert.

Fir die Warmenetzgebiete missen im Anschluss an die kommunale Warmeplanung im Rahmen einer BEW-
Machbarkeitsstudie tiefergehende Analysen durchgefiihrt werden. Die Prioritat sollte dabei auf dem Ortsteil
Dumpelfeld liegen. Aber auch die Prufgebiete kbnnen tber Machbarkeitsstudien nédher betrachtet werden.

Die restlichen Gebiete eignen sich entweder fur den Aufbau dezentraler Erzeugungsstrukturen durch Luft-
Wasser-Warmepumpen oder Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarme) oder fir die Versorgung mittels eines
kalten passiven Warmenetzes, welches durch geothermische Bohrungen gespeist wird, in Kombination mit
dezentralen Wasser-Wasser Warmenetzen. Als Beispiel fur diese Art der Warmeversorgung dient die Orts-
gemeinde Rech der Verbandsgemeinde Altenahr. In jedem Versorgungsfall ist die Warmepumpe die
Schlusseltechnologie auf dem Weg zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Vor allem dezentrale War-
mepumpen werden den Heizungsbereich in der Verbandsgemeinde in Zukunft dominieren. Auch bei einer
100% Warmenetz-Anschlussquote in den Warmenetz- und Prifgebieten wirden dezentrale Warmepumpen
noch rund 80% der Warmeversorgung Ubernehmen.

Die jahrlichen Warmeversorgungskosten der Burger*innen werden im Zielszenario bis zum Jahr 2045
voraussichtlich um 30-40% reduziert, was vor allem an der Warmebedarfsreduktion, dem Wegfall von
Kosten fir Schornsteinfeger und dem giinstigen Betrieb der dezentralen Warmepumpen liegt. Hauseigenti-
mer*innen sollten allerdings mit Investitionsrickstellungen fir den Austausch der Heizungen und etwaige
Sanierungsmafnahmen kalkulieren.

Sanierung

Fur den Verlauf des zukiinftigen Warmeverbrauchs wird die Annahme getroffen, dass die Sanierungsrate
entsprechend dem Energieeinsparungs-Szenario im Klimaschutzkonzept mindestens bei 2,5%/a liegt. Die
Warmebedarfsreduktion bis 2045 liegt somit bei rund 58 GWh/a (30%). Dieses Ziel gilt es in den nachsten
Jahren zu verfolgen.
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MaRnahmen (Kapitel 6)

Zur Erreichung des Zielszenarios wurden 20 Mal3nahmen entwickelt und in Mal3Bnahmensteckbriefen be-
schrieben (6 davon stammen aus dem Klimaschutzkonzept). Die Malinahmen sind aufgeteilt in Typ | Tech-
nisch-bauliche MaRnahmen und Typ Il Organisatorische, politische und sozio-6konomische Mal3nahmen
und wurden Handlungsfeldern zugeordnet.

Fur die Verbandsgemeinde werden zwei Fokusgebiete identifiziert, in denen die weiteren Schritte prioritar
zu behandeln sind. Ein Fokusgebiet bezieht sich nur auf den Ortsteil Dimpelfeld, wohingegen das zweite
Fokusgebiet zusatzlich den Ortsteil Niederadenau der Ortsgemeinde Dumpelfeld und die Ortsgemeinde In-
sul miteinschliet. Es sollte friihzeitig geprift werden, inwiefern die Wege von der Klaranlage zu den Ort-
schaften zur Verlegung von Warmenetzen geeignet sind. Der Fokus sollte aufgrund der geringeren Distanz
auf den Ortsteil Dimpelfeld gelegt werden.

Das Temperaturniveau des Netzes muss im Zuge der BEW-Studie bestimmt werden. Neben dem Aufbau
eines konventionellen Warmenetzes ist auch die Méglichkeit gegeben, ein kaltes Warmenetz oder ein
Niedertemperatur-Warmenetz zu betreiben und die Warme dezentral iber Wasser-Wasser-Warmepumpen
auf das in den Gebauden erforderliche Temperaturniveau anzuheben.

Die Warmenetzberechnungen haben ergeben, dass die Anschlussquote fir ein Warmenetz im Umkreis der
Klaranlage entscheidend fir den 6konomischen Betrieb eines solchen ist. Daher ist es wichtig, dass die Bur-
ger*innen der Ortsteile informiert und motiviert werden. Das entscheidende Kriterium wird allerdings sein,
dass die Burger*innen mit einer Nahwéarmeversorgung zukuinftig Geld sparen kénnen.

Zunehmende Elektrifizierunqg erfordert Ausbau des Stromsektors

Aufgrund des hohen zukunftigen Stromverbrauchs im Zuge der Elektrifizierung der Warmeversorgung resul-
tieren entsprechende Erfordernisse im Stromsektor. Neben dem Aufbau von erneuerbaren Stromerzeu-
gungskapazitaten (Wind + PV) und auf den Dachern der Verbandsgemeinde ist auch die kontinuierliche
Optimierung des Stromnetzes seitens der Westnetz AG notwendig, um die zukiinftig notwendigen Strom-
mengen lokal vorhalten zu kénnen.

Birger*innen Uber Vorteile informieren und Anreize schaffen

Der Erfolg der kommunalen Warmewende in der Verbandsgemeinde ist abhéngig von der Partizipation der
Bewohner*innen. Aus diesem Grund ist es wichtig im Anschluss an die kommunale Warmeplanung die Men-
schen vor Ort mit diversen Angeboten zu aktivieren. Eine Warmepumpenkampagne oder eine Sanie-
rungskampagne in den einzelnen Ortsgemeinden sind beispielhafte MaRnahmen, in denen die Gemein-
den mit gezielten Informationsangeboten ihre Bewohner*innen zur Teilhabe an der Warmewende motivieren
kénnen.

Durch die Summe aller identifizierten MaRhahmen ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung in der
Verbandsgemeinde im Jahr 2045 realisierbar und auch wirtschaftlich darstellbar. Die dekarbonisierte War-
meversorgung wird gunstiger sein als die konventionelle Warmeversorgung. Eine ziigige Verfolgung der
MafRnahmen und Ziele im Anschluss der kommunalen Wéarmeplanung ist angesichts des ambitionierten Ziels
entscheidend.
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SWECO ﬁ

Anhang A — Energieverbrauchsdaten der einzelnen Ortsgemeinden

Tabelle 25: Endenergieverbrauchsdaten der einzelnen Ortschaften

58,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,97 5,46 2,06 3,16 0,40 0,60 1,38 4,35 0,44 0,83 0,80 1,87
0,00 0,94 0,38 0,00 0,00 0,00 0,40 0,92 0,15 0,12 0,42 0,00
0,89 0,32 0,12 0,16 0,02 0,05 0,07 0,24 0,01 0,02 0,04 0,06
0,41 1,38 0,46 0,55 0,03 0,09 0,33 1,19 0,37 0,23 0,24 0,15
0,11 0,30 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
1,27 0,00 0,00 0,39 0,20 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
81,84 8,40 3,03 11,77 0,66 1,02 2,18 6,77 0,97 1,20 1,49 2,63
33% 3% 1% 5% 0% 0% 1% 3% 0% 0% 1% 1%
21.674 2.126 785 1.318 139 220 533 1.717 243 327 325 639
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SWECO ﬁ

0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 8,24 10,41 0,00 8,56 0,00
2,32 1,19 3,15 1,87 3,82 1,04 3,82 0,85 2,48 1,62 7,54 1,12
0,43 0,00 1,02 0,33 1,73 0,00 0,72 0,00 0,00 0,26 0,00 0,26
0,07 0,00 0,15 0,20 0,24 0,02 0,17 0,01 0,03 0,05 0,03 0,03
0,29 0,17 1,12 131 0,79 0,17 111 0,09 0,13 0,54 0,00 0,37
0,18 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,00 0,14 9,62 0,00
0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,17 0,43 0,00 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,29 1,67 5,45 3,72 6,64 1,44 6,28 9,36 13,48 2,60 25,92 1,77
1% 1% 2% 2% 3% 1% 3% 4% 5% 1% 10% 1%
819 427 1.321 962 1.459 380 1.530 2411 3.496 665 4,773 457
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7 Eu___

ez
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0,00 5,27 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 7,77 0,00 0,02
1,14 1,49 4,12 1,64 4,06 0,51 0,52 0,26 8,44 1,98 1,98 1,25 0,86
0,01 0,00 1,34 0,00 0,71 0,00 0,25 0,13 1,34 0,00 0,00 0,28 0,28
0,05 0,03 0,32 0,01 0,31 0,07 0,03 0,06 0,33 0,08 0,03 0,03 0,03
0,30 0,06 0,44 0,23 1,78 0,16 0,27 0,04 0,92 0,39 0,11 0,56 0,10
0,04 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,05
0,28 0,18 0,00 0,32 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,30 0,42 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,82 7,03 6,38 2,19 6,86 0,90 1,07 0,57 11,03 2,86 10,32 2,13 1,36
1% 3% 3% 1% 3% 0% 0% 0% 4% 1% 4% 1% 1%
447 1.841 1.455 581 1.785 208 245 101 2.934 738 2.658 553 312
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Endenergieverbrauch [GWh/a] SWECO &
= Adenau = Antweiler = Aremberg Barweiler = Bauler = Dankerath m Dorsel = Dimpelfeld
m Eichenbach = Fuchshofen = Harscheid m Herschbroich = Hoffeld = Honerath Himmel Insul
= Kaltenborn = Kottenborn  m Leimbach = Meuspath = Millenbach = Musch = Mirburg = Ohlenhard
= Pomster Quiddelbach Reiffarscheid ~ Rodder Schuld Senscheid m Sierscheid m Trierscheid
= Wershofen = Wiesemscheid m Wimbach = Winnerath = Wirft

Abbildung 45: Endenergieverbrauch der einzelnen Ortsgemeinde
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Adenan

Anhang B — Formeln KWW-Technikkatalog

Solarthermie Flachkollektoren Freiflache 2030
Ertrag Leis'- J_élhrliche Kol'!ek- ) _
. tungin| € k 1 | Fixkosten | torflache Parkflache in m? Formeln
in MWh .
KW € K I in m2
spezifische Investitions
227 350 466 1957 500 1000 12a0Sy ¢
y=482,01x20,077
CAE(12ads
451 700 441 3703 1000 2000 y=8,7693x"0,9231
892 1400 419 7041 2000 4000
2200 | 3500 391 16410 5000 10000
4400 | 7000 369 30997 10000 20000
6615 | 10500 | 359 45223 15000 30000
Solarthermie Flachkollektoren Aufdach 2030
Leis- Jahrliche | Puffer- | Geringinvestive Mal3nah
Ertrag : . . o
in MWh tungin| € K 1 lekosten, spelchqr men undHelszachen- Formeln
KW ekKl2ujYzadu ul dza OK € K
spezifische Investitions
502,25 4 990 9,9 1025 216 12a0GSy A\
y=1130,3x20,097
spezifische Fixkosten
502,25| 10 904 9,8 1025 162 EK12FIl &
0,0215x+10,009
Geringinvestive Mal3-
845,74 20 846 9,6 1726 131 nahmen ire K | 2
y=333,41x%0,313
7477,4| 140 702 7 15260 71
Solarthermischer Grol3speicher 2030
Kapazi- Jéhrliche ) .
oy €EKaij _. Flache in
tatin h Fixkosten m2 Formeln
MWh ekaz? K
spezifische Investitions
1.500 1087 3,7 4000 123068y €4
y=24440x%0,426
4.500 681 3,7 14000
GroRRwarmepumpe Abwasser 2030
Ertrag Leis'— Jf'aihrliche
in MWh tunginfe k 1 2 lekosteq Formel
KWth eKl2uU
spezifische Investitions
12408y €
4200 | 1000 | 1180 30 y=1180x%0,237 (x in
MW)
spezifische Fixkosten
42000 | 10000 | 683 17 €eK12U0KFI Y-
0,247




SoleWasser Warmepumpe Erdwarmesonden 2030

Leis- Jahrliche | Puffer- | Geringinvestive Mal3nah
Ertrag : . . o
in MWh tungin|e K | 2 lekosterl spelcher men und Helgflachen— Formel
KWth eklzujyzad Ul dza OK € K
spezifische Investitions
10 5 4628 76 1025 671 124608y g
y=6975,9x20,275
spezifische Fixkosten
20 10 3591 38 1025 540 ek]12U0KFIY-
0,64
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 2983 21 1726 469 eK12OKY&F)
0,314
60 30 2733 17 1726 385
80 40 2586 15 11445 352
100 50 2405 14 11445 329
120 60 2259 13 11445 310
160 80 2099 11 15260 284
220 110 1930 10 15260 257
Luft-Wasser Warmepumpe 2030
Leis- Jahrliche | Puffer- | Geringinvestive Mal3nah
Ertrag : . . o
in MWh tungin|e K | 2 lekosterl spelchtir men und Helgflachen— Formel
KWth eklzujyzad Ul dza OK €k
spezifische Investitions
12aidSy €
10 5 | 2111 76 1025 671 y=38533,3x%0,295 fir
x<=40
y=2942,4x70,207 flr
x>40
spezifische Fixkosten
20 10 1829 38 1025 540 € k1 2 UyK1)35%,97x2
0,545
Geringinvestive Mal3-
nahmen
40 20 1585 19 1726 469 ek12OKY&F)
0,314
60 30 1274 18 1726 385
80 40 1132 16 11445 352
100 50 1310 16 11445 329
120 60 1262 15 11445 310
160 80 1189 14 15260 284
220 110 1113 13 15260 257
Netze

Formeln Warme-
netz konventionell
- Verteilnetz

Formeln Warmenetz
konventionell-
Transportleitungen

Waéarmenetze Nie-
dertemperatur

Nahwarme

Warmenetze Kaltg

Hausstation Fern-
warme indirekt
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spezifische Investi
tionskosten Ver-

spezifische Invest
tionskosten Ver-

teilnetz )
) teilnetz
unbefestigtes Ter . -
- - ...| unbefestigtes Ter] spezifische Invest
rain: 739 spezifische Investiti . o .
. NJ A Y Y vy c| tionskosten Haus] spezifische Investit
€ Kaz2 Kf i onskosten Station |, . . : . < < 4 a
teilbefestigtes Ter| [Typ 1, Transformer teilbefestigtes Ter anschlussleltunvgl 2Zyailzauousy
rain: 1045 " H’!'I oo cC rain: 829 € K! yaOK y=2539,3x%0,648
) € kKa2 Kf Il 10,755x+76,796
ekKaz Kr | :
. befestigtes Ter-
befestigtes Ter- -
- rain: 1071
rain: 1351 cka? Kr |
ekKaz Kr | F
spezifische Invest
tionskosten
Hauptleitungs-
o strang inkl. Gra-
o . spezifische Invest| _ & 7, -
spezifischdnvesti- . 0SYyol dz
. tionskosten Haus )
tionskosten Haus . .| unbefestigtes Ter
. : anschlussleitung i 2
anschlussleitung i cK! yaOK rain:
ek! yaoK unbefeéti tes Ter 3,1629x+135,35
unbefestigtes Ter{ spezifische Investiti g teilbefestigtes Ter

rain:
7,7008x+4747,6
teilbefestigtes Ter;
rain; 13,163x+924
befestigtes Ter-
rain:
13,411x+13976

onskosten Station
[Typ 2, Stabilisator]
MNPPY HT

rain:
6,1049x+3766,7
teilbefestigtes Ter

rain:
10,448x+7330,8
befestigtes Ter-

rain:

14,77x+10896

rain:
3,7958x+162,39
befestigtes Ter-

rain:
4,544x+194,91
Ungeeignete For
mel fir hohe Leis
tungsklassen. Da
her Rechnung wie
bei Niedertempe-

raturnetz

spezifische Fixkos
GSYyyY wmn

spezifischénvesti-
tionskosten Hauptj
anschlussstrang i
€KY
unbefestigtes Ter-
rain:
284,7x"0,2002
teilbefestigtes Ter!
rain:
358,76x"0,2018
befestigtes Ter-
rain:
432,69x"0,2029

spezifische Fixkoste
nzy e€ekKa

spezifische Invest
tionskosten
Hauptanschluss-
aiNI y3
unbefestigtes Ter
rain: 215x°0,2138
teilbefestigtes Ter
rain:
306,03x"0,2138
befestigtes Ter-
rain:
415,86x"0,2138

spezifische Invest
tionskosten Gra-
benbau Hausan-
schlussstrang
unbefestigtes Ter
NFAYY ™
teilbefestigtes Ter
NI AYY H
befestigtes Ter-
NI AYyY o

Geringinvestive
Maflnahmen: 162
ekl2idK

spezifische Investi

tionskosten Uber-
gabestation

Fr x<1000 kW:

HHTHQC

spezifische Invest

tionskosten Uber-
gabestation

Fir x<1000 kWw:

HHTH®C

spezifische Invest
tionskosten Pump
station

pnpn €k
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Flr x>=1000 kWw:
mMancnn

Flr x>=1000 kW1
Mmnanncnn

spezifische Investi
tionskosten Pump
station
Fir x<1000 kW:
HPMMOC
Fur x>=1000 kW:
dnmTC €

spezifische Invest
tionskosten Pump
station
Fir x<1000 kW:
HPpMMOC
Fir x>=1000 kWi
dnmTC €

Installationskos-
ten: 5% der Netz-

spezifische Fixkos
GSYyY wmZIn

spezifische Fixkog
GSYyY wmZIn

spezifische Fixkog
ten: 1% der Netz-
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